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المقدة 


0 


مفدمےے 


الحمد لله رب العالمين» والصلاة والسلام على سيدنا محمد سيد 
الخلق أجمعين 
O E OTE‏ 
خاصة في العالم المتقدم صناعياء بالبحث الدؤوب عن البدائل لهذه الطاقة 
الآيلة للنضوب . وحيث أن الله قد حبى وطننا العربي بالكثير من هذه البدائل 
> ارتأينا أن نساهم في التعريف ببدائل الطاقة من خلال هذا الكتاب الذي يعنى 
بالطاقة البديلةء والذي آثرنا فيه عدم التطرق إلى الوقود الأحفوري» 
والتعريف ببدائله في فصول ثمانية تناولت الطاقة الحيوية والطاقة الحرارية 
لباطن الأرض وطافة الهيدروجين والطاقة النووية والطاقة الشمسية والطاقة 
المائية وطاقة الرياح» وقد أفردنا الفصل الأخير لمصادر الطاقة المستقبلية 
المحتملة . ولما كان منهجنا في الكتاب هو تعريفي توضيحي» فقد ابتعدنا عن 
المعادلات الرياضية والقوانين الهندسيةءليكون غوتا لذا ر سي هذه العلوم من 
الراغبين» وتوضيحاً لمجالات البحث للباحثين» وإضافة للمكتبة العربية . 

وإذ نقدم هذا الجهدء نسأل الله أن ينفع بهء ويفتح على الباحثين فيه 


المؤلفون 


الفصل الأول 


الطاقة الحيو ية 


الطاقة الحيوب ية 


مفهوم الطاقة الحيوية 

الطاقة الحيوية هي طاقة متجددة تنتج من الأشياء الحية كالمواد 
النباتية أو الفضلات التي تنتجها الكائنات الحية مثل السماد الحيواني» وهذه 
الأشياء الحية وفضلاتها تسمى الكتلة الحيوية والتي هي عبارة عن مواد 
عضوية تأتي من الأشياء الحية - تماما مثل الوقود الأحفوري المتكون في 
الأرض من النباتات والبقايا الحيوانية - وتكون قابلة للتجدد خلال دورة 
الزمن قياسا بالوقود الأحفوري الذي يتطلب تكونه ملايين السنين . 

إن نمو النباتات بشكل مستمر › وإنتاج الحيوانات للسماد بشكل 
ثاإبت » ورمى الناس الفضلات كل الوقت ٠‏ لا يستنفذ الكتلة الحيوية عند 
استخدامها كوقود . لهذا السبب يعتقد العديد من الخبراء بأن الطاقة الحيوية 
ستكون المصدر الرئيسي للطاقة في المستقبل . 

بالإضافة إلى أنها متجددةء فإن أنواعا عديدة من الطاقة الحيوية تعتبر 
اقا ا 
تشغیل محرکات الغازولين أو الديزلء وتدفئة البنايات»› وإنتاج الكهرباء ج 

ان الطاقة الحيوية يمكن أن تنتج وتستعمل محليا بالاكتفاء الذاتي 
والابتعاد عن الاتكال على مجهزي الطاقة الأجانب» وهي تنتج أيضا 
SS ST TOS‏ 
بضمنها المواد النباتية وفضلات ارف 


أنواع الطاقة الحيوية 
إن الوقود الحيوي يعمل بالاحتراق › إما مباشرة مثل وضع الخشب 
على النار أو بشكل غير مباشر متثل تشغيل محرك › وهي مشابهة 
للوقود الأحفوري الذي يصدر الطاقة أيضاعند الأحتراق › 
والوقودالحيوي يستعمل كوقود بديل مباشر» أو متمم للوقود الأحفوري . 
هناك ثلاثة أنواع من الوقود الحيوي هي : 
أ - الوقود الحيوي الصلب و 
SSC STE ELS‏ 


الفصل چ چ چ چ س الأول: 
الطاقفة الحيوية 
2- الثفل أو اليبس : وهي الفضلات النباتية المتروكة بعد عمليات 
والإنتاج » مثل مخلفات العصير أو السكر المستخرج من قصب السكر 
3- الفحم 
4- القمامة 
6- الخش 
ا : وهو أي نوع من السوائل يتم استخراجه من 
المواد الحيوية وبمكن استخدامه كوقود»ويتضمن الأنواع التالية : 
1- وقود الديزل الحيوي : وهو وقود الديزل المصنوع من الزيوت 
النباتية والدهون الحيوانية بدلا من النفط . 
2-وقود الزيوت النباتية : ويتضمن الزيوت النباتية النقيية»› 
ا ا 
ويمگن E TE‏ أو يعوض عنه . 
4- سلسلة بي : وهو وقود جديد يربط الايثانول واليسير من الغاز 
ج ا ان A‏ الذي ينبعث من النباتات 
الفاسدة والحيوانات والروث › وحيث أن الميثان هو المكون الرئيسى 
للغاز الطبيعي › فإن العلماء يبحتون عدة طرق للحصول عليه من 
القمامة › ويتحققون من إمكانية استعمال الوقود الحيوي لتوليد 
الهيدروجين الذي سيستخدم في خلايا الوقود . 
2-1-1التقنية الحالية والمستقبلية للطاقة الحيوية 
إن الوقود الحيوي كثير الاستعمال في العديد من أجزاء العالم وفي 
مختلف الطرق » ويعمل العلماء لتطوير تقنيات جديدة للاستفادة من 
المصادر الصعبة الوصول حاليا للطاقة الحيوية . 
كان الزيت النباتي واحدا من أوائل الوقود الذي استعمل في 
محركات الاحتراق الداخلي › واليوم › فإن أكثر الزيت النباتي مستهلك 
على شكل ديزل حيوي والذي يعمل بالضبط مثل وقود الديزل المصنوع 
من النفط والذي يدعى بالديزل النفطي . 
6 


الفصل الأول: 
الطاقة الحيوية 

الزيت النباتي سواء كان نقيا خالصا» أو مستعملا » بمكن أن 
يستعمل كوقود لوحده في محركات الديزل › ومع ذلك فإن المحركات 
يجب أن تعدل كي تعمل بكفاءة أعلى . 

تأخذ الشركات الكبيرة اهتماماً متزايداً بالديزل العضوي »› بحيث 

يصبح بشكل تجاري ومتوفر بصورة كبيرة جدا» إمابمفرده أو 
مخلوطا مع اديزل لتقي . 
eT‏ أو المواد IT TT‏ 
أتشغيل محركات الاحتراق الداخلي . 

السيارات الاعتيادية يمكن أن تستعمل كميات صغيرة من 
الايثانول في وقودهاء وقد يستعمل الايثانول لوحده دون أن يمزج 
بالغازولين مما سيقلل من الاعتماد على الوقود الأحفوري . 


3-1-1 منافع ومعوقات الطاقة الحيوية 


أ - منافع استخدام الوقود الحيوي 
هناك العديد من الأسباب النافعة لاستعمال الوقود الحيوي منها : 
1 الوقود الحيوي أكثر نظافة للبيئة من الوقود الأحفوري ء وهو 
أقل تلويتا للهواء > وعدا ذلك فإنه يستهلك المواد التي تعتبر 
2 اركرن الواي تت ركه روان ا ا وا ت 
الوقود الأحفوري من المحتمل أن ينفذ . 
E‏ 
4- مرن الاستعمال » بحيث يمكن مزجه بسهولة مع باقي أنواع الوقود 
5- يمكن أن يكون ارخص من الوقود الأحفوري وسيحد بالتأكيد من 
E‏ 


لا الأحفوري ¢ TRT e‏ 
حتی وان لم ي الوقود الرئيسي . 


الطاقة الحيوب ية 


دورڈ الطاقة الحيوية 


ب - معوقات استخدام الوقود الحيوي 
إن استعمال الوقود الحيوي لا يخلو من بعض العيوب والمعوقات 


1- إنتاج كميات كبيرة من الوقود الحيوي يتطلب زراعة مساحات 

واسعة. 

2- تتطلب بعض أنواع الوقود الحيوي إجراء تعديلات على المحركات 
للحصول على الكفاءة العالية . 

3 سيكون من غير المناسب تصنيع وقود الديزل الحيوي منزلياً أو 

معالجة الزيت النباتي المعد للاستعمال المنزلي . 

4- الوقود الحيوي ليس متوفراً بصورة واسعة . 


5 بعض أنواع الوقود الحيوي ما زالت تتطلب المزج مع الوقود 
الأحفوري عتد الاستعمال » على سبيل المثال » فإن اثر 4 


الطاقة الحيوب ية 


يجب أن يكون عندها بعض الغازولين المخلوط مع الايثانول للعمل ولا 
تستطيع الاعتماد على الايثانول وحده . 


4-1-1 التأثيرات البيئية للطاقة الحيوية 


الطاقة الحيوية أقل تلويثاً من الطاقة الناتجة عن الوقود الأحفوري 
قياساً إلى ثاني اوكسيد الكربون الناتج . حيث أن الوقود الحيوي يحتوي 
على كاربون تكؤون أخيرا في جو الأرض »لذا فإن ثاني اوكسيد 
الكاربون المنبعث خلال احتراق الوقود الحيوي سوف لن يضاف 
لإجمالي ثاني اوكسيد الكاربون في الهواء . إن الوقود الأحفوري > على أية 
حال»يحتوي على كاربون أزيل من الجو منذ ملايين السنين › وإنه 
يبعث كميات كبيرة من ثاني اوكسيد الكاربون الإضافي عند احتراقه . 


إن استبدال بعض الوقود الأحفوري بالوقود الحيوي قد يساعد على 
تخفيف ارتفاع درجة حرارة جو الأرض » وكذلك يقلل من تلوث الهواء 
وينظف هواء العالم . يعتبر الوقود الحيوي باعث عالي فعلاً لأكاسيد 
النيتروجين وال ر اكرون ل ي ان الاي و ر 
الغلوك: 
يعتبر الوقود الحيوي وقوداً متجدداً » ويتم الحصول عليه من 
ااا واا ارت ا د سا بت بل اکر س 
الوقود الأحفوري » والذي هو بكل اعتبارات الأغراض العملية ليس وقودا 
متجددا وحتى أنه في طريقه إلى الاستنفاذ . 
٠‏ يمكن للوقود الحيوي أن يستعمل فضلات المواد الأولية لمخازن 
الأطعمةء > فمشلا فضلات الزيوت النباتية لمطاعم الوجبات السريعة 
ارو ا و د 
تذهب إلى مواقع دفن النفايات . 
من الناحية الأخرى فإن الوقود الحيوي يتطلب كميات كبيرة من 
الأرض لكي تزرع وتحصد »› > مما يمكن أن يتسبب في مشاكل بيئية رئيسية 
كدمار البيئة والدورات الزراعية › ثم إن المزارعين يستعملون كميات كبيرة 
من الو قود الأ كتررى لنمو المخاصل مكل اندر ةراك فلل فة الطاةة 


الطاقة الحيوب ية 


المتولدة من تلك المحاصيل › وفي بعض الحالات فإن إنتاج الوقود الحيوي 
مثل الايثانول يستعمل في الحقيقة طاقة أكثر مما ينتجه الايثانول نفسه . 


5-11 موانع التطبيق والقبول 


استعمل قلة من الناس الوقود الحيوي آثناء القرن العشرين » لأن 
الوقود الأحفوري كان متوفرا بسهولة ورخيص أيضا› وفي أوائل القرن 
الواحد والعشرون أصبح الوقود الحيوي أكثر جاذبية للشركات الكبرى والتي 
رأت فجأة بوقود الديزل الحيوي والايثانول مصادر محتملة للربح . 

لا زال اهتمام شركات النفط والغاز قليلا في متابعة مصادر الطاقة 
الحيويةء وتأثيرها على الحكومات الوطنية والرسمية يمكن أن يمنع الوقود 
الحيوي من أن يستعمل على نطاق واسع . 


يتوفر بسهولة في العديد من الأماكن › لذا فإنه من الصعوبة على الناس 
استعماله . قليل من الناس يريدون صنع وقود الديزل الحيوي الخاص بهم أو 
تحوير محركات سياراتهم كي تعمل على الزيت النباتي . 


إذا توفر الوقود الحيوي بصورة تجارية وسهلة الاستعمال فإن 
المستهلكين الذين يعتمدون عليه سيصبحون في تزايد . 


2-1 الكتلة الحيوية الصلبة 


الكتل الحيوية الصلبة هي من أوائل أنواع الوقود المستعمل بكثرة من 
SR aS‏ عو ل ر ا الإنسان الخشب 
وتدفئوا نخر ا رتاه وم خلت الرفت لست الكل الحيرية الصلة دررا مهما فى 
حاجات الإنسان للطاقة , 


ا و 
والفضلات الصلبة الناتجة عن عمليات تصنيع قصب السكر أو الفاكهة . 
إن الوقود يمكن أن يستعمل مباشرة كنار » أو يستعمل لتشغيل 
اتات مل الموركات الكمرداتة: 


الطاقة الحيوب ية 


وقود الكتل الحيوية الصلبة يمكن إن يستعمل كما يوجد طبيعياً » لكنه 
N ET‏ 
ی کو ا ف 
تحسن الكفاءة أيضا . 

سواءً كانت الكتلة الحيوية الصلبة متجددة أم لا » فإن هذا يعتمد كلياً 
على مدى استعمالها » فالخشب لبّى حاجات الإنسان من الطاقة لآلاف السنين 
غير أن قطع غابة بالكامل لمرة واحدة يجعلها عديمة الفائدة إلى أن تنمو 
اجار ها تا 


1-2-1 الاستعمالات الحالية للكتلة الحيوية الصلبة 


اک اکر الفا مار الت تل ل كان و اح ف الحا 
> وأنه في كثير من مناطق العالم لا زال الخشب المستعمل للنار ضرورة 
يومية » وأن الناس في البلدان النامية ما زالت تستعمل الكتل الحيوية الصلبة 
e‏ 


E a 
افا کی رارت ا مز ا ا‎ 
التي يمكن استعمالها لزيأدة خصوبة الأرض » لكنها أيضا تحتوي على ألياف‎ 
للنبآتات والتي يمكن لها أن تحترق » ويستعمل الروث المجفف على نطاق‎ 
. واسع كوقود للنيران في المناطق التي بها أعداد كبيرة من الحيوانات‎ 
إن مصادر الكتل الحيوية مثل القمامة والسماد الحيواني يمكن بتعفنها‎ 
. وتحللها أن تنتج غاز الميثان أو الغاز الطبيعي‎ 
مخلفات الصناعات النباتية (الثفل)‎ 3-2-1 
او ا و ج احضو قي اا ده ت‎ 
فضت الدكر ب اخذ الحصدر و الك هند ر الى تقر مخوالى قت الكت‎ 
الداخلة بالتصنيع » إذ أن هذه المادة الصلبة المتروكة قد استعملت لفترات‎ 
طويلة كوقود , في الأيام الأولى لعمليات تصنيع قصب السكر كانت بعض‎ 
هذه المخلفات تستخدم كوقود لطاحونة السكر . في بعض الحالات لا‎ 
11 


الطاقة الحيوب ية 


يحصل المنتجون على الكميات المطلوبة من السكر بحيث يتبقى لديهم كميات 
كبيرة من المخلفات لكي تحرق . 
ان ا هذه ا ر من المصادر المهمة للوقود في بعض 


4-2-1 الفحم 


هو تلك المادة السوداء القابلة للاحتراق والتي تصنع بإزالة الماء 
المتطايرة من الخشب أو المواد العضوية الأخرى »› ويحتوي الفحم عادة على 
كميات كبيرة من الكاربون تتراوح بين (85 و95) بالمائة . 

إن السبب لتحويل الخشب إلى فحم هو لجعله يحترق بحرارة أكثر 
وكفاءة أعلى . للفحم تاريخ طويل من الاستعمال › فقد استعمل لذوبان المعادن 
> كما استعمله الحدادون لأنه ينتج حرارة أكثر من الخشب ٠‏ واستعمل كوقود 
في صناعة الزجاج » وكذلك استعمل كوقود للطبخ › وله استعمالات في 
الصناعات المعدنية . 


5-2-1 السماد العضوي 


السماد العضوي عبارة عن مواد عضوية ومتحلالة متحولة إلى 
(الدبال) وهو مواد تنتج من مواد نباتية وأخرى حيوانية متحللة جزئيا » وهذه 
تضاف إلى التربة لزيادة خصوبتها وتحسين تركيبها . 


الأول: 


: وور 
a a aE‏ 
المسألة ويسيطر على ظروف تحللها و ويزيد سرعتها بدرجة كبيرة » وأن 
أكوام السماد یمکن أن تحتوي علی الأوراق الجافة ¢ والمواد النباتية 
الخضراء » وقشور الخضراوات »› والسماد الحيواني . إن هذا الخليط يحتاج 
فقط إلى الماء والأوكسجين كي يتحلل بشكل صحيح .إن الجراثيم والحشرات 
متل النمل تحطم المواد العضوية وتحولها إلى مواد تبدوا كثيرا كأقذار » مع 
ذلك فان أكوا م النفايات البسيطة ستنتج سماد عضوي خلال عدة أشهر . 


إن منتجي السماد الافرین TE‏ التقديات التي تجعل الكومة 

TT eT 

ثمين للمخصبات › وإن الأرض الزراعية التي ڌ a ma‏ 

من التربة ¢ اتل الزراعيون السماد العضوي لزيادة 
صلاحية التربة الزراعية . 


6-2-1 القمامة 


إن القمامة عادة ما ترى كمشكلة وعلى أنها مواد فائضة يجب أن يتم 
التخلص منها في مكان ما » ويفضل أن يكون بعيدا عن منزل أي أحد . 
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الفصلل | الأول: 
الطاقة الحيوب ية 


أخذ بعض العلماء يجرب عدة طرق لتحويل القمامة إلى وقود أو أية 
مواد مفيدة » حيث أن ڊ بعض أنواع القمامة يمكن أن تتحول إلى الغاز الطبيعي 
r Eb‏ . وتعتبر القمامة أيضا كمكوّن لوقود (سلسلة 
بي) 


7-2-1 القش والنباتات اليابسة 


هناك بعض الإمكانية لأن تستعمل المواد النباتية اليابسة لتصنيع 
لايثانول ولو أن تصنيع الأيثانول من هذا الوح من السيااياوز لنباتي يکون 
الاه ا یو 
الحصول عليه منها »> رغم إمكانية ذلك . يمكن أيضا الحصول من هذه المواد 
اليابسة على السماد العضوي أو تحويلها إلى الغاز الحيوي» إن هذه المواد 
CET E‏ ولا تستطيع إنتاج 
حرارة لا يتم فقدها لفترة طويلة 
8-2-1 الخشب 


ربما یکون الخشب وقود الكتلة الحيوية الصلبة الأقدم ¢ وأن أغلب 
الناس قد أحرقوا الخشب للحصول على الحرارة ولاستعماله في الطبخ › وأنه 
في أجزاء عديدة من العالم لا يزال الخشب المصدر الأولي أو الوحيد الممكن 
للحصول على الطاقة > ولا يزال مصدرا شائعا للحصول على الحرارة في 
المناطق الباردة › والتي تحتوي بعض منازلها على مدافيء يحرق فيها 
الخشب لتدفئتها . 


الطاقة الحيوب ية 


يمكن الحصول من المواد اليابسة على السماد العضوي 


في بيوت أخرى يتم استعمال الغلايات خارج المنزل ونقل الماء الحار 
إل اله .إن فاا الخشت ٠‏ و الاشكال الاخر ئ من الكل الخونة هكن إن 
تستعمل كمصدر للوقود الغازي 
9-2-1 منافع ومعوقات الكتلة الحيوية الصلبة 

إن الكتلة الحيوية الصلبة قابلة للتجديد » على الأقل › طالما أن 
النباتات تنمو ولم تحصد في فترة هي أسرع من فترة نموها . كذلك فإن الكتلة 
الحيوية الصلبة هي مرنة » فالموقد الذي يمكن أن يحرق الخشب > يمکن له 
أن يحرق الفحم أو الروث أو المواد الصلبة الأخرى › مع أن النتائج فد تكون 
مختلفة » حيث أنه يمكن استعمالها في الأغراض البسيطة متل تدفئة منزل 
مباشرة » أو الأغراض الصعبة مثل توليد الطاقة الكهربائية . 

الكتلة الحيوية الصلبة هي لحد الأن قابلة للتجديد فقط طالما لم تستهلك 
بصورة أسرع مما تعوض . إن وقود الكتلة الحيوية الصلبة يمتلك كمية من 
الطاقة أقل من الوقود الأحفوري » مما يعني أن الناس يستعملون كميات كبيرة 
منه لإنجاز نفس الوظائف التي يمكن إنجازها بكميات قليلة من الوقود 
الأحفوري › فمثلا يحترق الفحم بصورة ا أكثر . 

أي شخص يستعمل الكتلة الحيوية الصلبة للطاقة والتدفئة المنزلية 
عليه أن ينقل كميات كبيرة من الوقود ويجب أن يكون قادرا على خزنها 
O EN TEE E ET‏ 
الكثير من العمل » فالخشب تقيل كي يتحرك بسهولة ولذا وجب تقطيعه إلى 
ECE‏ 

يلتقط ويحمل إلى الأماكن التي سيحرق فيها . 

النار التي تغذى بوقود الكتل الحيوية الصلبة يجب أن تغذى بانتظام 
وإلا ستطفاأً » إضافة إلى أن المواقد ستمتلئ بالرماد الذي يجب أن يزال من 
وقتا إلى آخر ٠‏ ها ها بحل من التهوة أن كرون مكل ان هذا الوق د 
جميعه ينتج الدخان . 
10-2-1 التأثيرات البيئية للكتلة الحيوية الصلبة 


الطاقة الحيوب ية 


احتراق الخشب لا يساهم في ظاهرة الاحتباس الحراري أو ما يسمى 
بغازات البيت الزجاجي › لأن احتراق الخشب لا ينتج كميات وفيرة من ثاني 
e‏ 
ا ا ت 
ينتج عنه الرماد الذي يمكن أن يستعمل كمخصب للتربة أوفي صناعة 
الصابون الثفل الناتج ع الصناعات eS‏ النمط کمیات 
قليلة من الغازات التي تد تتسبب في ظاهرة الاحتباس الحراري 

TA‏ أية كمية من وقود E‏ الصلبة القانل اكد 
سيتسبب فى تصاعد الدخان الذي يمكن أن يغطي بجدية الهواء في المناطق 
المجاورةء وقد يبقى لأسابيع »> وكذلك فإن روث الحيوانات يسبب تلوثا سيئا 
للهواء مما ينتج عنه أضرار صحية حقيقية . 


3-1 وقود الديزل الحيوي 


إن وقود الديزل الحيوي هو وقود ديزل مصنوع من المصادر القابلة 
للتجديد مثل الزيت النباتي المستعمل أو الدهون الحيوانية المستعملة في الطبخ 
> ويمكن أن يستعمل في محركات الديزل كبديل مباشر لوقود الديزل 
المصنوع من النفط . 

وقود الديزل الحيوي هو سائل ذو لون عنبري يكون مشابه لذلك 
اد الع ن ال ون ان ال ار في ر ات اول و 
يخلط مع الديزل النفطي » ويخلط بعض الناس كميات صغيرة من وقود 
الديزل الحيوي مع الغازولين لتقليل نسبة تلويثه للجو . 

وقود الديزل الحيوي عادة ما يصنع من الزيوت النباتية المتوفرة 
بسهولة وبكثرة في منطقة معينة » مثل زيت بذور اللفت › وزيت النخيل › 
والخردل » وحب الصويا » وأخرى . 

يستعمل حب الصويا كمصدر كبير لإنتاج وقود الديزل الحيوي وذلك 
لنموه على نحو واسع رغم أنه ليس المصدر الأحسن لإنتاج وقود الديزل 
الحيوي إلا أن إغراقه للسوق يمكن أن يوفر وقود الديزل الحيوي الذي أساسه 
زيت حب الصويا › > علما أن بذرة اللفت والخردل يمكنها أن تنتج زيتاً بمرتين 
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الطاقة الحيوب ية 


أو فلات مز اث من حف الصنو نا » كما أن زيت التخل تعثر مضدزا ممتازا 
لإنتاج وقود الديزل الحيوي . 
کا ل اا ل ار ال ا ا کے کات کور ار وت 
افر ا ي ا ال الک 

يشير مستعملو وقود الديزل الحيوي اليه لوحده أو ممزوجاً. 
باستعمال الحرف (بي) 8 متبوعاً بعدد يدل على النسبة المئوية لوقود 
الديزل الحيوي في المزيج مثلاً 820 تدل على وقود الديزل النفطي الذي 
يحتوي على نسبة 20 من المائة من وقود الديزل الحيوي و 8100 تدل على 
وقوه رالرى الي ات في اا 


1-31 تحويل الزيوت النباتية إلى وقود الديزل 


أن عجلات الديزل يمكن لها أن تتحرك باستعمال الزيت النباتي 
البسيط والمأخوذ من مخزن البقالة .حيث أن محرك الديزل الأول قد تمت 
أدارته باستعمال زیت الفستق»› في محرکات الديزل »> على أية حال »فأن 
TG‏ 

عمل المرشحات »ولكي يتم الحفاظ على سير العجلات بصورة منتظمة 
الزيت النباتي فيتوجب على المالك تعديل المحرك حتى وأن تم 

ج الزيوت النباتية مع الديزل النفطي أو النفط الأبيض. إذا تحول الزيت 
الا او رل لري »على أية حال»سيصبح مشابهاً لوقود الديزل 
النفطي »ویمکن أن يستعمل في محرك ديزل غير معدل وبدون تأثيرات 
مضرة .أن وقود الديزل الحيوي يمكن أن يصنع إما من زيت نباتي جديد أو 
مستعمل وكذلك من الدهن الحيواني.إن بقايا الزيت التباتئ والذي عادة ما 
يستعمل في القلي هو أكثر صعوبة في معالجته من الزيت غير المستعمل 
وذلك لوجوب تنقيته لإزالة الشوائب منه أولا في حالة تحويله إلى وقود ديزل 
حيوي »ومع ذلك فانه رخيص ءومجاني في اغلب الأحيان »وطريقة جيدة 
لإعادة الإنتاج بدلا من رميه. 


الطاقة الحيوب ية 
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الطاقة الحيوية 


نموذج لوقود الديزل 


2-3-1 الاستعمال الحالي لوقود الديزل الحيوي 


أن وقود الديزل الحيوي سيعمل في أي محرك دیزل بدون تعدیلات 
ضرورية »وهذا يعني بأنه يمكن أن يستعمل كبديل لوقود الديزل النفطي وأنه 
SS‏ الديزل Sl EG aT‏ وتحسیين أداء 

لعدة سنوات کان الناس ا الذين يستعملون وقود الديزل 
الحيوي هم من أختصاصي البيئة المتحمسين والذين صنعوا وقود الديزل 
الحيوي الخاص بهم في المنازل » لكن ذلك قد تغير ءفالمجهزون التجاريون 
قد أخذوا يصنعون وقود الديزل الحيوي وبيعه إلى المستهلك لعدة سنوات. 

أن وقود الديزل الحيوي كثير الاستعمال في أوربا وآسیا »وتعتبر 
فرنسا المنتج الأكبر له في العالم »حيث أن معظم وقود الديزل النفطي المباع 
في فرنسا يحتوي على الأقل خمسة بالمائة من وقود الديزل الحيوي» وفي 
ألمانيا فأن أكثر من1500 محطة بنزين تبيع وقود الديزل الحيوي وبسعر أقل 


من سعر وقود الديزل النفطي . في بداية الألفية الثانية أصبح وقود الديزل 
الحيوي أكثر شيوعاً في الولايات المتحدة »وقد نظمت عدة ولايات كيفية خلط 


وقود الديزل الحيوي إلى وقود الديزل النفطي لغرض استعماله في المجالات 

ل .ان استعمال وقود الديزل E‏ 
3-3-1 3 ومعوقات وقود الديزل الحيوي 

أ منافع وقود الديزل الحيوي : لوقود الديزل الحيوي عدة منافع منها: 

1- أنه سهل جدا ليحل كبديل محل وقود الديزل النفطي . 

2- المستخدمون ليسو بحاجة إلى تدريب خاص لاستعماله 

3 ليس من الضرورة أن تعدل الأجهزة عند استعماله 


الطاقة الحيوب ية 


4- على خلاف وقود الديزل النفطي فأن وقود الديزل الحيوي لن يشتعل أو 
5- هو ليس سام للبشر. 

6 قادر على أن يتحطم إلى المنتجات الغير مؤذية 

7 أكثر نظافة للبيئة من وقود الديزل النفطي. 


8- يعتبر وقود الديزل الحيوي منظف ممتاز للمحركات فهو يزيل الأوساخ 
والبقايا من خزان المحرك. 
9- يجعل تدفق وقود الديزل أكثر يسراً ويمنع تراكم الملوثات ضمن نظام 
0- كثير من الناس يصنعون وقود الديزل الحيوي الخاص بهم مما يجعلهم 
يوفرون الكثير من المال. 
ب- معوقات وقود الديزل الحيوي 


1.من المشاكل الرئيسية مع وقود الديزل الحيوي هو أنه ليس متوفراً جداً 
بصورة واسعة وكثيرة . بحيث يمكن أن يكون تصنيعه أحيانا مضيعة 


للوقت وحتى يمكن أن يكون خطرا. 
2. أن وقود الديزل الحيوي المصنع من النفايات يجب أن يرشح قبل أن يمكن 
E‏ 


3 بعض المواد الكيمياوية التي تستغمل لتضنيع وقود الديزل الحيوي تكون 
NEA‏ 


4. أن وقود الديزل الحيوي يمكن أن يكون أغلى من وقود الديزل النفطي 
اتاد لے راه 


5. تحويل محرك الديزل للعمل على الزيت النباتي سيكلف مبالغ من المال. 


6 أن وقود الديزل الحيوي ليس فعالاً كوقود الديزل النفطي في الطقس 
البارد. 
7 كلا نوعي وقود الدیزلء الحيوي والنفطي» »> تصبح مليئة ببلورات صغيرة 


يمكن أن تعرقل مرشحات الوقود »كن وقود الديزل الحيوي اكثر 
حساسية لهذا المشكلة. 
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8. عندما يتعرض وقود الديزل الحيوي إلى طقس بارد جداً فانه سيتحول إلى 
مادة صلبة سوف لن تتدفق في منظومة الوقود مطلقا. 


4-31 التأثير البيئي لوقود الديزل الحيوي 


أن وقود الديزل الحيوي أفضل بكثير من وقود الديزل النفطي »وهو 
قابل للتفسخ وغير سام جداً »وهو لن يشكل أي تهديدات للصحة الإنسانية .ولا 
يبعث المنتجات الملوثة كما في الوقود الاحفوري بل يحاول تحسين نوعية 
الهواء في المنطقةءولا ببعث الدخان الأسود كما في وقود الديزل 
الفط ویستاز بالأمان والسلامة عند خزنه ونقله. ودرجة حرارة اشتعاله 
أعلى بكثير من درجة حرارة اشتعال وقود الديزل النفطى »لذا فان احتمالية 
ابتداء اشتعاله ابعد وأصعب من وقود الديزل النفطي . 1 


يعتبر تصنيع وقود الديزل الحيوي طريقة جيدة لإإعادة استعمال 
فضلات الزيوت»ماعدا ذلك ستنتهي في مواقع دفن النفايات »ومع ذلك فان 
هناك كميات كبيرة من فضلات الزيوت النباتية تنتج يومياً » وهي بعيدة جد 
من كمية وقود الديزل المستعملة كل يوم» وعلى نفس النمط فأن فضلات 
الدهون الحيوانية ليست وفيرة تقريباً بما فيه الكفاية لتلبية حاجات الطاقة 
لرئيسية. 

على الرغم من أن بعض فضلات الزيوت النباتية يتم تحويلها الى 
منتجات أخرى مثل الصابون فأن كميات كبيرة منها ومن فضلات الدهرن 
الحيوانية تنتهي في مواقع دفن النفايات والتي يمكن تحويلها تماما الى وقود 
حيوي. 

أن وقود ادیزل احیوي بزداد شعي اشم 

النقل ا کا ل کو 
مركباته نفس الوقود مما يمكن أن يجعل الأمر صعبا لتقديم وقود جديد. 

يعد السياسيون في أحيان كثيرة بصناعات مختلفة »مما يمكن أيضاً أن 
تعيق الجهود لاستعمال وقود الديزل الحيوي على نطاق واسع. 
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-4 وقود الزيوت النباتية 


أن من الممكن تشغيل محرك الديزل على الزيت النباتي البسيط › 
وهذا فقط يتطلب من مالك المحرك عادة تعديله بعض الشيء. 
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وقود الزيوت النباتية 

هناك نوعان رئيسيان من وقود الزيت النباتي : 
Ê‏ وقود الزيت النباتي الغير مستعمل (النقي) : والذي يبدو بالضبط کالزيت 
النباتي الذي يشبه تلك الأنواع المتوفرة في مخازن البقالة .ان العديد من الناس 
O‏ 
بعض الشيء. 
E TT‏ وی ا ي استعمل 
اھ e‏ رقاتق البطاطا تنتج شاك ضخمة من فضلات الزيوت 
النباتية وهذا الزيت يمكن أن يجمع وينقى ويستعمل كوقود » بالإضافة إلى 
أمكانية استعماله كعلف حيواني . 

أن كلا النوعين من الزيوت يمكن أن يستعمل كما هو ذ في المحركات 
e‏ 
منافع الوقود e‏ وا ا اكور ویمکن أيضاً أن الى 
الوقود الحيوي . 
1-4-1 الاستعمال الحالي لوقود الزيوت النباتية 

نمل الروت الفا مكل ر ني فى محر كات إلتيرل ااال 
تتحول الزيوت النباتية إلى وقود الديزل الحبوي والذي يمكن أن يستعمل في 
الان" 
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الفصل a.‏ الأول: 
الطاقة الحيوية 


ان الزيت النباتي الغير مستعمل يمكن أن يدير المحرك لوحده › 
SSE IR EEE‏ 
الغير مستعمل شرط أن يكون نظيفاً 
هناك طريقتان ا لتحويل المحرك للعمل على الزيت النباتي 
النقي : 
1.الطريقة الأولى: هي استعمال خزان مفرد مثبت به مع مرشحات 
مختلفة»ومسيطرات على درجة الحرارة »وحاقنات »ومضخات حقن وشمعات 
القدح »ومسخنات الوقود المتقدمة .بعض الأنظمة ذات الخزانات المفردة 
يمكن لها أن تعمل على وقود الديزل الحيوي المصنوع من الزيوت النباتية 
النقية »أو وقود الديزل النفطي النظامي. 
2. هناك عجلات أخرى تستعمل أنظمة ذات خزانين» أحد الخزانين يحمل 
وقد الديزل/النفظي أو وقود النيزل الحيوي في خين بحتو ™:الخران الثاني 
أن العجلة تستعمل الخزان الذي يحمل الديزل للبدء ولتدفئة الزيت 
النباتي النقي والذي يقوم بعدها بتزويد القوة. 
أن استعمال الزيت النباتي النقي بدون تعديل للمحرك سيؤدي الى انسداد 
الحاقنات بالتدريج »انه لمن الممكن استعمال الزيت النباتي النقي في محركات 
الديزل بدون تعديل »غير أن هذا ليس عملياً لفترات طويلة على أية حال حيث 
أن ذلك سيتسبب في انسداد المرشحات وحاقنات الوقود بالتدريج »مما يمكن 
e‏ 
naam‏ المواد e‏ 
المختلط يمكن أن يعمل في محركات الديزل العادية . 


إن أفضل النتائج يمكن الحصول عليها من استعمال نظام ذو 
خزانين»حيث يمكن استعمال أحدها مع الزيت النباتي النقي . 
2-4-1 منافع ومعوقات وقود الزيوت النباتية 
إن استعمال الزيت النباتي للوقود له عدة منافع منها: 
1. أنه نظيف بيئياً. 
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2 


أن استخدام الزيت النباتي المستعمل (الغير نقي ) يمنعه من الانتهاء في 
مواقع الدفن. 


اوو ا ا اهال ك أن كل المتاطو دات 
يس ودودا احفورڊ ن : ن لڍ 


اكتفاء ذاتي أكثر »وتكون أقل اعتماداً على مصادر النفط الأجنبية 


. الذين يستعملون الزيوت النباتية النقية كوقود يمتلكون الشعور بحرية 


الاختيار لنوع الوقود الذي يستعملونه بأنفسهم. 


إلا أن هناك بعض المعوقات في استعمال وقود الزيوت النباتية منها: 
. أن استعمال الزيوت النباتية النقية أو غير النقية في المحركات يتطلب 


تعديلها وهذا من غير المناسب لأنه يزيد من تكلفتها. 


. أن الزيوت النباتية النقية ليست بديلا مباشرا للديزل »على خلاف وقود 


الديزل الحيوي» ولا يمكن أن يستعمل بالتناوب مع وقود الديزل النفطي. 


۰ أن الزيوت النباتية المستعملة الغير نقية »خاصة »> يجب ان تذظة > من 


الوقرد الحيوي ا ق أعلى من وقود الديزل > وهذا 


يعني أنه لايتدفق بصورة جيدة فى المحرك خصوصا درجات 
و ا ا »مما 
يجعله عديم الفائدة. 


. أن أحد الآثار الجانبية لاستعمال زيت الطبخ في محركات الديزل هو أنه 


يخرج من العادم 7 ا الطعام ٤ im‏ ع 
الروت يفا 


3-4-1 التأثير البيئي لوقود الزيوت النباتية 


أن وقود الزيوت النباتية النقي هو وقود نظيف جداً بيئياً »وأن وقود 


الزيوت النباتية المستعمل والغير نقي والمخلوط مع الديزل أو النفط الأبيض 
لیس نظيفاً تماما زل س ا ا کر ف 


بعض الشيء في خفض كميات الوقود الحفوري المستهلكة والمحترقة. 
أن ا ا 2 2000 E:‏ أنتجت آکثر من أحد ل 
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شرائح البطاطا ومطاعم الوجبات السريعة وفي العادة يرمى هذا الزيت 
بعيدا. 

إن استعمال فضلات الزيوت النباتية المستعملة الغير النقية للوقود هو 
طريقة ممتازة للتخلص من فضلات الزيوت وتفادي استهلاك الوقود 
الأاحفوري . 

وفي الجانب ألآخر » فان الزيوت النباتية يجب أن تأتي من النباتات 
وهذه النباتات يجب > أن »حیث أن استبدال الزيوت 8 
e‏ 


4-41 تحديات وعقبات وقود الزيوت النباتية 


إن الزيوت النقية وغير النقية وكذلك الدهون الحيوانية هي مواد 
شعبية بديلة للتجريب .هناك العديد من الناس يحبون أن يكونوا قادرين على 
تشغيل عجلاتهم وأجهزتهم على زيوت الطبخ الغير معدله. 

حيث أن الوقود الأحفوري يزداد سعره فأن کثیر من المشاريع 
التجارية اهتمت بالوقود البديل وأن اغلب هذا الاهتمام »على أية حال» يبدو 
لكي يركز على الديزل الحيوي وليس على الزيوت النباتية النقية. 

إن الديزل الحيوي يعتبر بديل عملي للديزل النفطي أكثر بكثير من 
الزيوت النباتية النقية وذلك لأنه لا يجبر الناس على تعديل عجلاتهم. 

ولهذا السبب فأن الزيوت النباتية النقية كوقود بنفسها »أقل حظاً كوقود 
بديل من وقود الديزل الحيوي. 
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5-1 الغاز الحيوي 


الغاز الحيوي عبارة عن خليط من الغازات التي تنتج عن طريق 
تخمر فضلات المواد بظروف لاهوائية » وتكنولوجيا الغاز الحيوي تدعى 
أيضا بتكنو لو جیا الهضم اللاهوائي. هذه الغازات تتضمن ا وٿثاني 
اوکسید الکاربون»وغازات نزره آي بمقدار ضئيل مثل غاز الامونيا 
والنتروجين والهيدروجين »وثاني اوكسيد الكبريت .وعموماً فأن كمية غاز 
الميثان يتراوح بين 60 إلى 70 من المائةء حيث يعمل متل غاز الميثان 
الطبيعي المستخرج من الأرض كوقود احفوري .لكن على خلاف الغاز 
الطبيعي فأن الغاز الحيوي قابل للتجديد. 

يتف اليد امن التاسءبان النانن الغاز الخيوي بغتبر: الشكل:المثالى 
للطاقة لانه يحول الفضلات إلى مصدر للطاقة تنتج مواداً ملوثة قليلة. 


ينتشر الغاز الحيوي في الطبيعة على مر الأزمان ءحيث الرائحة 
المميز کک والتي نچا غاز الميثان» أو الميثان وغازات أخرى 
والتي تنتشر تستقر النباتات في قعر الأهوار وتجري عليها عمليات 
e‏ 

وكذلك فإن سماد الماشية بشكل خاص يحتوي على كميات كبيرة من 
الغاز الحيوي الذي ينتج بواسطة البكتريا التي تعيش في أمعائهاء حيث تهضم 
هذه البكتريا السليلوز الموجود في المواد النباتية التي تأكذها الماشية وتحرر 
غاز الميثان وثاني وكسيد الكاربون. 

للحصول على الغاز الو هن ااا فأنه يتم جمع السماد في 
حاويات مغلقة »حيث تقوم البكتريا بهضم السليلوز خلال عملية الهضم 
اللاهوائية »عندها یتحرر غاز ا وغازات أخرى في داخل الحاوية. 
حيث يتم جمعه أو ضخه في أنابيب إلى حيثما هو مطلوب. 


يمكن أن ينتج الغاز الحيوي أيضاً من القمامة في مواقع دفن النفايات 
أو من مياه المجاري»› ویطور العلماء تقنيات مختلفة للحصول على الغاز 
الحيوي واستعماله. 


1-51 الاستعمال الحالي للغاز الحيوي 
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لأن الغاز الحيوي يحتوي كثيراً من الميثان فهو يمكن أن يستعمل 
لتشغيل الأجهزة التي تعمل على الغاز الطبيعي .ويستعمل الغاز الحيوي في 
العديد من أجزاء العالم کبديل للغاز الطبيعي إِما لتشغيل وادارة الأجهزة 
والعجلات أو کمصدر لإنتاج الطاقة الكهربائية. 


باستخدام تكنولوجيا الهضم اللاهوائي يمكن لمزرعة ألبان كبيرة أن 
تنتج بين أربعة إلى ستة ملايين قدم مكعب من الغاز الحيوي سنويا يمكن 
الحصول منه على 124 إلى 8 ميكا واط ساعة من الطاقة الكهربائية. 
يستعمل الغاز الحيوي عموماً في المناطق الريفية البعيدة حيث أن هناك 
كات افر 5هن الما الحيواني أو القمامة . 


حالياً وفي مناطق متعددة من العالم يعتبر الغاز الحيوي من المصادر 
المهمة الطاقة في عمل بعض المعامل أو مصدراً رئيسياً للطاقة في الحصول 
على الكهرباء. 


2-5-1 منافع ومعوقات الغاز الحيوي 
يوفر الغاز الحيوي العديد من المنافع منها : 
يعتبر وسيلة جيدة للتخلص من النفايات. 
الطاقة التي تنتج منه تكون قوية ونظيفة. 
لا بلوث المياه الجوفية أو الهواء. 
الميثان يمكن أن يشغل الأجهزة والعجلات ويمكن أن يستعمل لتوليد 
الكهرداة 
5. الغاز الحيوي أمين تماماً عند الاستعمال من خطر الانفجار إذ انه 
ينتشر بسرعة. 
أما معوقات الغاز الحيوي منها : 
1. لا يتوفر البناء التحتي للغاز الحيوي بكثرة لذا فإن استعماله محدد . 
2. أن استعمال الغاز الحيوي يتطلب تركيب أجهزة جديدة غالية. 


3-5-1 التأثير البيئي للغاز الحيوي 


نا ټڂ دا حب 
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يدو أن ت الحيوي يوفر Ts‏ ل بهو يتيل 
ناطق عد وها لوقرد 


0 الأحفوي E‏ ا 
والماء لذا هو لا يسبب نفس درجة تلوث الهواء بالوقود الاحفوري. 
إن الغاز اللخيوي لا بكرن الأوياع المترة او الكذارة كالتي تج من 
Em E‏ »ان حرق التن د يول فو 
الكرتن ا a, e‏ لکن 
حرق الغاز الحيوي يمنع هذه الملوثات من أن تصدر إلى الجو. 


4-5-1 تحديات وعقبات الغاز الحيوي 


إن تقنية الغاز الحيوي مازال من غير الممكن اعتبارها متطورة 
»ومن الصعب إقناع الناس أن يستثمروا كثيراً من المال في الأجهزة للحصول 
على الغاز الحيوي واستعماله» في حين أنه لديهم أجهزة جيدة ة تعمل على 
الوقود الاحفوري. 


أحد الآن 0 المعدات ا e‏ على a‏ ا وقد 
استعملت بعض الدول الغاز الحيوي المستخرج من میاه المجاري٬فكانت‏ 
هناك نجاحات لكن المعدات كانت دة اأصببانة 


6-1 وقود الأيثانول والكحوليات الأخرى 


إنه من الممكن استعمال الكحول لتشغيل المحركات»إما لوحده أو 
ظا بالغازولین أو الأنواع الأخرى للوقود. الأيثانول هو أكثر أنواع 
الكحول شيوعا والتي يمكن أن تستعمل لتشغيل المحركات.ويعرف الأيثانول 
أيضا بالكحول الأثيلي > وهو صافي ويبدو مثل الماء » لكنه ليس الوحيد 
فهناك الميثانول أو الكحول ألمثيلي والبيوتانول يمكن أيضاً أن تستعمل كوقود. 
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الفصل “ڃڄ الأول: 


مستودعات خزن الايثانول 


فالميثانول هو عبارة عن كحول ينتج من تخمر السليلوز أو من 

الوقود الاحفوري خصوصا الميثان وهو يستعمل بصورة رئيسية في 
سيارات السباق. 

والبيوتانول عبارة عن كحول ينتج من تخمر النباتات »ويمكن أيضاً 
أن يستعمل كوقود لمحركات الاحتراق الداخلي . 

أما البروبانول فهو أيضاً نوع آخر من أنواع الوقود الكحولي. 

إن الميثانول والبيوتانول و البروبانول كل لها أضرارهاء فهي سامة 
للبشر» وعالية التطاير فهي قابلة للتفجر »وكذلك الأيثانول فهو أيضاً مادة 
متطايرة وسامة » غير أن سميته أقل »ولذلك يعتبر أكثر قبولاً. 
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الطاقة الحيوب ية 


بغض النظر عن أي واحدِ منها هو المستعمل »فخلط الكحول مع 
ا وقودأ يدعى (غازوحول). إن مزيج الغازولين والكحول يميز 
بأغلب الأحيان بالمختصرات حيث تمثل بالحرف ( ع )متبوعا برقم يشير إلى 
النسبة المئوية للاينانول کي ار فمثلا10ع تحتوي على عشرة من المائة 
ايثانول في المزيج ووج تحتوي على خمسة من المائة ايثانول في المزيج 
وهكذا.., 


1-6-1 كيف يصنع الأيثانول 


يمكن أن يصنع الأيثانول من عدد كبير من المواد العضوية بما في 
ذلك الذرة »الحنطة »العشب» قصب السكر ¢ الأعشاب البحرية »السليلوز 
المتبقي عند تصنيع الورق «وتقريبا أي مصدر آخر من الكاربون . وكذلك 
كن أن ضع من القادا النفطية عملي قاج البزليمرات. 

يعتبر قصب السكر أفضل مصدر للأيثانول لأنه طبيعياً يحتوي على 
اكرات الى تمر متحرن إلى الكحون 

إن العلماء يعملون على أفضل الطرق لتصنيع الأيثانول من مواد 
الكتل الحيوية الرخيصة مثل الخشب والقش . وآنه لمن ي 
الأيثانول من هذه البدائل »لأنه لا يتم الحصول على سكرياتها ڊ يتشر السهر 3 
كما في الذرة وقصب السكر. 


2-6-1 الاستعمالات الحالية ٣‏ قود الاثيانول و ت ليات ى 


و العجلات دلا من زوین وفي كل الحالات تقریيا فان لایشنول 
ا صعوبه تافل الغازولين المكرن على كميات قليلة من اا 
»عموماً هذا المزيج يجب أن يحتوي على الأقل عشرة من المائة ايثانول 
و 

إن تزايد أعداد الشاحنات الخفيفة جعلها تباع كعجلات ذات وقود 
مرن» قادرة على العمل على حرق تشكيلات الوقود المختلفة دون تعديل في 
مدر کنیا نت نے کلت عط اندر ر نارن ردا الرفر و لاخر ی ال 
منها وقود سلسة بي . 
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الطاقة الحيوب ية 


إن العجلات التي تعمل على الاثيانول النقي هي نادرة وتتطلب طرق 
هندسية خاصة لاشتغالها ولهذا فان الوقود للعجلات ذات الوقود المرن عادة 
ما يحتوي وقودها على الاقل بعض الغازولين . 

واحد من خليط وقود الايثانول الشائع يدعی 885 حيث يحتوي على 
خمسة عشرمن المائة غازولين وخمسة وتمانون من المائة ایذانول »حیث أن 


المنتجين أضافوا هذه الكمية القليلة من الغازولين الت الاينانول لتحسين بدء 
عمل العجلات في الجو البارد. وفي العادة يسعر بحوالي نفس مستوى 
الغازولين. 

يتمنى العديد من العلماء أيضا بأن يكون الايثانول مصدراً مهماً 
للوقود لخلايا الوقود في المستقبل . 

الايثانول والميثانول يمكن لكليهما أن يستعمل كوقود في خلايا 
الوقود»ومع ذلك فأن الايثانول يعد مصدرآً اقل كفاءة من الميثانول. 

الايثانول له أيضاً العديد من الاستعمالات الأخرى »فحيث أن له 
درجة انصهار منخفضة لذا فانه يمكن أن يضاف الى السوائل كمضاد للتجمد» 
بالإضافة إلى أنه يمكن أن يضاف إلى الغازولين كمانع للفرقعة. 


3-6-1 ا ومعوقات الأيثانول 


CTT‏ ا 
يصنع من الذرة وقصب السكر »لكن العلماء يتحرون أنواع أخرى من الكتلة 


الحيوية كمصادر للايثانول. 
السليلوز المأخوذ من العشب أو القش»› و الأوراق والكارتون »أو 
SS‏ تنتج فعلاً طاقة أكثر 


إضافة ٳلې الفوائد الجانبية a‏ فضلات المواد العضوية التي 
يجب خلاف ذلك أن ترمى في مواقع دفن النفايات. 
الايتانول أقل قابلية للاشتعال من الغازولين »و على أية حال فانه 


عندما يحترق فان من الصعوبة أن يرى لهبه ودخانه»مما يقدم مجموعة 
أخرى من الأخطار.الميثانول يذيب المطاط والبلاستيك ءولذلك فأن الأيثانول 


النقي لا يمكن أن يستعمل في محركات الغازولين غير المعدلة . 
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الطاقة الحيوب ية 


كذلك فأن تقدير اوكتان الايثانول أعلى من الغازولين »مما يتطلب 
تعديلات في توقيت الشرارة ونفاثات الكابريتر وأنظمة البدء. 


(غازوحول) لا يقدم نفس المشاكل ويمكن أن يستعمل في العجلات 
بدون تعدیل. 


4-6-1 التأثير البيئي للأيثانول 


ان النتائج البيئة لتصنيع واستعمال الاينانول هي مصدر لنقاش کثیر 
»ءحيث أن احتراق الايثانول له عدة منافع بيئية تفوق الغازولين »خصوصاً في 
تقليله تلوث الهواء. إن الاينانول لا يبعث نفس غازات الاحتباس الحراري 
التن يبعثها الغازولين إلى الجو وعندما يحترق يبعث فقط أول او کسید 
الكاربون والماء » وإن نوعية الهواء تتحسن بسر عة عندما يحل الايتانول بدل 
الغازولين . 

الایثانول عنده الإمكانية لتخفيض القمامة في مواقع دفنها › فاذا أمكن 
صناعة الايثانولٍ من فضلات الأوراق أو الخشب فإنه يقدم للمستعمل ما كان 
تاریخیاً مصدراً کبیراً للنفايات.وعلى الجانب الآخر »فان عملية تکوین 
الايثانول من الفضلات السليلوزية نفسها سيولد فضلات لا يمكن أن تستعمل . 


إن أنتاج الايثانول يأتي ببعض المشاكل البيئية »على أية حال »ويؤكد 
العديد من الخبراء بأن الايثانول المصنع من الذرة أسوأً في الحقيقة للبيئة من 
الوقود الاحفوري › هذا لأنه يمكن أن يستهلك طاقة اكبر عند تصنيعه من ما 
تكن أن تعطه تة 


5-61 تحديات وعقبات الايثانول 


في المناطق اي یسھل فیها صنع الايثانول»› ولتي بها ماءِ کافي 
ومناخ وافيء» اللذان يجعلان الأمر سهلاً لنمو قصب السكر »فان الايثانول 
یکون وقوداً فعالاً کلیاء وتشغل محطات الايثانول باحراق قصب السكر 
اليابس وثفله والمخطاك الكهرومائية أيضا تعتبر طريقة جيدة لصنع 
نتروا ل ارود رز 

أن المصدر الرئيسي للنقاش حول الايثانول هو هل أن تصنب 
واستعمال الأيثانول آكثر كفاءة في الحقيقة من استعمال الوقود الاحفوري ام 
لا؟ 
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الطاقفة الحيوية 


المشكلة هي أن إنتاج الايثانول يستهلك كمية كبيرة من الطاقة. 
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الطاقة الحيوب ية 


7-1 سلسلة پي 


ان وقود سلسلة (بي) هو نوع جديد من الوقود القابل للتجديد »الذي 
يستهلك مصدر صغير وشائع جداً ألا وهو القمامة. 

کون قردلا بي ن ر مون من د من الا ريي 
وصافي وتكن تتكيله للاإستعتال. فى اليف والشتای ویمکن أن 
يستعمل لوحده أو مخلوطاً مع الغازولين في العجلات ذات الوقود المرن . 
1-7-1 الاستعمالات الحالية لوقود سلسلة بي 

إن وقود سلسلة بي ليس كثير الاستعمال حالياً»وهو مازال جدیيداً 
تماما ولم ينتج أي مصنع سيارات لحد الآن سيارات تعمل على الوقود المرن 
المتضمن وقود سلسلة بي . إذا بدأ المستهلكون بشراء هذا الوقود »على أية 
حال ٬فإنه‏ يمكن أن يكون بديلاً جيدا للغازولين . 
2-7-1 منافع ومعوقات وقود سلسلة بي 

إن استعمال وقود سلسلة بي له عدة منافع منها : 


لاتقل ك الفط تة فف ت 

2. يستفاد من الفضلات والتي بخلاف ذلك تستقر في مواقع دفن النفايات. 

3. يمكن احتراقه أو نقله إلى موقع آخر. 

4. سهل الاستعمال ءفتزويد العجلات ذات الوقود المرن به مماثل لتزويد 
العجلات بالغازولين. 

5. ليس هناك حاجة لمراقبة الوقود لأن الغازولين ووقود سلسلة بي ستعمل 
مختلطة سوية. 


ولكن هناك بعض المعوقات تواجه استعمال وقود سلسلة بي منها : 
1. أنه لا يمكن أن يستعمل في العجلات المصممة للاشتغال على الغازولين 
فقط, 


2. أن العجلات ذات الوقود المرن والمصممة كي تعمل على الميثانول أو 
الايشانول يكن أن تعمل علبه ولكن السياز ات العانية لا يمكتها ذلك 
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الفصل a.‏ الأول: 
الطاقة الحيوية 

. انه أكثر كفاءة بقليل من الغازولين بلكن عملياً تكون المسافة بالأميال 

التي تقطعها العجلات عند استعمال وقود سلسلة بي هو أقل حوالي %10 

لكل غالون من تلك التي تستعمل الغازولين. 
3-71 التأثير البيئي لوقود سلسلة بي 

إن الحبيبات التي تستعمل في تصنيع مكونات وقود سلسلة بي تهضم 

كيميائيا خلال عملية تصنيعهاء وبالنتيجة > فان المواد الخام تستهلك تماما ولا 
تصدر أي إشعاعات تدخل إلى الهواء .إن احتراق وقود سلاسلة بي في 
العجلات يصدر عدد أقل من الانبعاثات من تلك التي تصدر عند احتراق 
الوقود الاحفوري.وفي الحقيقة فان وقود سلسلة بي وضع في قائمة الوقود 
البديل. 


4-71 تحديات وعقبات وقود سلسلة بي 
إن وقود سلسلة بي ما زال جديداً جداً » ويبدو بأنه لا زال تحت 
التجربة وان منتجي الوقود يواجهون صعوبة في إيجاد راس المال 
لمشاريعهم »لأن البنوك والشركات التي تستثمر في هذا المشروع تريد أن 
تتاك من آنا شتستر جخ اموالها؛ 
إن مطوري الوقود يصرون على أن يحترق الوقود على نحو نظيف 
»وبانه سيكون في الحقيقة رخيص الصنع . 
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الفصل الثاني 


الطاقة الحرارية لباطن الأرض 
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الفصل الثاني : 
الطاقة الحرارية لباطن الأرض 


1-2 مفهوم الطاقة الحرارية لباطن الأرض 


الطاقة الناتجة من حرارة الأرض الجوفية هي طاقة تولد من حرارة 
لار ضز هه 

SS e 
eT 
a »أو حرارة ا‎ sS E 
وخ ا واعداً‎ 
للطاقة في المستقبل.‎ 

وفي أكثر الحالات فأن مصدر الطاقة الحرارية لباطن الأرض والتي 
تكون حاجة الناس لها هي المياه الحارة جداً والمحصورة ضمن مستودعات 
في باطن الأرض. 
1-2 أنواع الطاقة الحرارية لباطن الأرض 

هناك نوعان رئيسيان من الطاقة الحرارية لباطن الأرض: 

1-الطاقة التي يمكن استعمالها مباشرة »كالحرارة »أو ماء حار. 
2الطقة الفى يكن تمان كرنبة تر الطفة الكيرياية. 

غرف الماء الحار طبيعياً كمصدر لأآلاف السنين »وقد استعمل الناس 
الينابيع الحارة للاستحمام وللمعالجة الطبية وكتدفئة لبناياتهم »ویمکن أن 
یستعمل الماء في الزراعه ا E‏ أخرى. 
د ا ET‏ 
القدرة الكهربائية من قبل حوالي 250 محطة تعمل بالطاقة الحرارية لباطن 
ارک ون الا 

وعلى أية حال ءفانه في تلك السنة نفسها أنتجت الولايات المتحدة 
حوالي 3.000 ميكا واط من القدرة الكهربائية المتولدة من طاقة الأرض 
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الفصل الثاني : 
الطاقة الحرارية لباطن الأرض 


الحرارية»وهي أكثر مرتين من كمية الطاقة الكهربائية التي تولدت عن طريق 
طاقة الزياح والطةة التمسة 


2-1-2 بداية الطاقة 2 بائية e‏ ض ارية 
عام 1904 وفي منطقة تر e‏ کات قد ا کموقع 
للينابيع الحارة في العصور الرومانية »مما جعلها كموقع مثالي للتجريب على 
الطاقة e‏ ا الأرض و ا المحطة إضاءة 


MEI a 
العالمية الثانية.‎ 


وفي عام 1921 تم حفر بئر بأمل استعمال بخاره لتوليد الكهرباء 
»وقي السنة الثانرة تم بذاء محطة الطاقة الكهربائية الأرض - حرارية الأولى 
E‏ 
ذلك القت كلفت أكثر من المصاد ألأخرى » لا هان هذا الجيد قد تر 
تقريباً. ورغم ذلك فقد تم الاستمرار في السنوات اللاحقة بحفر الآبار 
لتجريية يقي الحصول على فوا الحرارة الموجودة في الارض رفي عا 
النطاق عملها بتوليد رة[ سوا 


3-1-2 الاستعمالات المباشرة للطاقة الحرارية لباطن الأرض 

الخارج من باطن الارض منها : 

1- استعمال الينابيع الحارة للاستحمام . 

2- تنمية النباتات في البيوت الزجاجية الشتوية. 
23 تمخين الارض التي تزرع بها المحاصيل في الهواء الطلق لمنعها من 

4- تنمية الأسماك ا التجارية . 

5- في الصناعة »مثل بسترة الحليب أو غسيل الصوف. 

6- تدفئة البنايات أو المدن من خلال قنوات تحت الارشن. 
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الفصضصل الثاني : 
الطاقة الحرارية لباطن الأرض 
7 إمرار الماء الحار في أنابيب تحت الشوارع والأرصفة لمنعها من 
التجمد. 
إن الاستعمالات المباشرة للطاقة الحرارية لباطن الأرض تجهز 
حوالي 10.000 ميکا واط حراري من الطاقة في خمسة وثلاثون بلدا حول 
العالم. 


في الولايات المتحدة وفي أواخر التسعينات كان هناك ثمانية عشر 
ا وثمانية وعشرون مزرعة سمك »وثمانية وثلاثون 
CIE E O OT E‏ 
المعدنية جمیعها تستعمل المياه الحارة الخارجة من باطن الأرظن 1 


4-1-2 التقنية المستقبلية وتطويرها 
إن تقنيات الطاقة الحرارية لباطن الأرض تستعمل في توليد الطاقة 
الكهربائية وكذلك في الأستعمالات المباشرة للماء الحار .وهناك عمل دؤوب 
لتطوير تقنيات جديدة في كلا المجالين » حيث أن العلماء يعملون لخلق التقنية 
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الفصل الثاني : 
الطاقة الحرارية لباطن الأرض 
OT GT RT‏ 
إن الأرض جميعها لها حرارة تحت سطحها ٬لكن‏ ليس كل الأماكن 
هااا الك كات لر الاعن ن ان دل هن ان ك رة ا 
الحصول على الحرارة والبخار . 
إن العلماء يرغبون كذلك بالاستفادة من حرارة الحمم البركانية »لكن 
لاتوجد أحد الأن التقنية العماية احصول فلك, 
او م )5 0( کیارمتر تحت سلح الا رض صمالعة راید 


الطاقة حيیث تتضمن هذه التقنيات ضح الماء إلى الصخور الحارة لتو ليد 
البخا 
ڪر 


5-1-2 منافع ومعوقات الطاقة الحرارية لباطن الأرض 
أ- منافع الطاقة الحرارية لباطن الأرض 
هناك العديد من المنافع لاستعمال الطاقة الحرارية لباطن الأرض منها 


NO EEE 

2. أنها لا تتطلب استهلاك الوقود الأحفوري ٠‏ لذا فهي تخفض الاعتماد 
قى الفط الاأجنتي .أن المحلى, 

3 فا تكن ى ااا عات ال اة اا6 ك الد 
محطات الطاقة الكهربائية الأرض - حرارية لا تدمر مناطق كبيرة 
من الأرض. 

5 تعتبر محطات الطاقة الكهربائية الأرض - حرارية كفوءة فهي عادة 
يمكنها أن تنتج قدرة أكثر من المحطات التي تعمل على احتراق الوقود 
الاحفوري ولنفس الحجم . 

7 أن محطات الطاقة الكهر بائية اللأرض > E‏ »ویسبب عدم 
اعتمادها على مصادر وقود خارجية»ء يمكنها أن تعمل أربعة وعشرون 
ساعة في اليوم »وكل يوم في السنة »وهذا غير ممكن دائماً مع محطات 


42 


الفصل الثاني : 

الطاقة الحرارية لباطن الأرض 
الطاقة الكهربائية التي تعمل على الفحم أو النفط والتي يجب أن تنقل 
من مواقع بعيدة. 

8. المحطات الأرض - حرارية ليست عرضة لتقلبات الطقس أو 
الكو ارت الطسعة أو الاضطر انات التكاشة أو هات أخزى متها 
ان تعرقل تجهيزات الوقود. 

9 المحطات الأرض- حرارية »وعلى العديد من المستويات »فهي مرنة 
»ويمكن بناءها من مواد قياسية »وإضافة أو تهيئة المكونات عند ظهور 
الحاجة » وهذا عادة ليس ممكناً مع المحطات التي تعمل على الوقود 
الاحفوري. 
في المناطق ذات شبكات الكهربائية الصغيرة أو في الحالات التي 
تكون فيها شبكات الكهرباء في غملية توفع 

1. محطات الطاقة الأرض - حرارية المرنة يمكنها أن تجهز قدرة إسناد 

إن الطاقة الحرارية لباطن الأرض هي عموماً طاقة مستمرة وقابلة 
للتجديد . تولد الارض حرارة بشکل ثابت »فسقو ط الأمطار»وذوبان الجليد 

mS a‏ ا 

هة الوه العا افر 2 رما كر مح 

ب- معوقات الطاقة الحرارية لباطن الأرض 
هناك عدد من المعوقات عند استعمال الطاقة الحرارية لباطن الأرض 

منھا:- 

1. أن التقييد الرئيسي للقدرة الحرارية لباطن الأرض هو أنه يمكن تطبيقها 

2 فقط الماء TT‏ ردو و 

الطاقة الكهر خائدة بحيث أن تكن الأماكن تملك طا ماه جوفنة خارة 

ES 

عملي لتوليد الطاقة الكهربائية. 
3 انه من المحتمل استنفاد الخزانات الأرضية للمياه الحارة إذا تم ضح 
كميات كبيرة من الماء أو أصبح كذلك باردأء عند ذاك لن يكون مفيداً» مع 
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الفصل الثاني : 
الطاقة الحرارية لباطن الأرض 
ذلك »فان هذا النضوب يمكن أن يأخذ عقوداً أو حتى قرون »ولهذا السبب 
يذعي بعض الخبراء بأن الطاقة الناتجة من حرارة باطن الأرض ليست في 
الحقيقة قابلة للتجديد. 
6-1-2 التأثير البيئي للطاقة الحرارية لباطن الأرض 
مثل الطاقة الشمسية وطاقة الرياح» فأن الطاقة الحرارية 
اللأرض نظيفة » والمحطات الكهربائية الأرض - حرارية ليس من 
الضروري ن تحرق وقوداء لذا فأنها لا تنتج بواعث أ غازات الت 
الزجاجي أو ظاهرة الاحتباس الحراري أو ملوتات أخرى »مما يعني أنها لا 
تساهم في الدخان المضبب أو ارتفاع درجه ة الحرارة العامة. 
إن هذه المحطات تبعث كميات صغيرة جداً من ثاني أوكسيد الكاربون 
ما يوازي فقط أربعة من المائة %4 من كمية البواعث والغازات الناتجة من 
احتراق الوقود الأحفوري. 
أما المحطات الكهربائية الثنائية فأنها لا تنتج أي بواعث مطلقاً. إن 
المناطق التي بها محطات كهربائية أرض - حرارية تكون نوعية هوائها 
أفضل بكثير من تلك التي بها محطات كهربائية تعمل على الوقود الأحفوري 


ان المحطات الكهربائية الأرض حرارية وبمقارنتها مقارنة بسيطة 
مع باق المحطات الكهربائيةء فأنها لا ت تعتبر معرقلة أو موؤثرة للطبيعة ›إذ 
يمكنها أن تبنى مباشرة بجانب البئر المحفور الحصول على الطاقة الحرارية 
منه »حيث أنه ليست هناك حاجة لبناء السدود »أو استخدام ألغام الحفر »أو قلع 
الأشجارء أو التخلص من النفايات والتي هي ضرورية لأنواع أخرى من 
الطاقة, 

إنه من الممكن في الحقيقية بناء محطات الكهرباء الأرض- حرارية 
في وسط الأراضي الزراعية أو الغابات بدون إتلاف النباتات المحيطة أو 
الحيوانات. 

حتى في المناطق التي تكون بها الطاقة الحرارية لباطن الأرض 
ليست قوية بما فيه الكفاية لتوليد الطاقة الكهربائيةء ما زال بإمكان الناس 
استعمال الماء الحار المحلي للتدفئة والاستحمام »هذا يعني بأنهم لیس من 
الضروري أن يستعملوا الطاقة الكهربائية من المصادر الأخرى لتسخين 
مائهم »مما يساعدهم على توفير المال والوقود. 
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الفصل الثاني : 
الطاقة الحرارية لباطن الأرض 


الأرضية منها : 


.1 


تحتوي خزانات الماء الحرارية الأرضية أحياناً على غاز کبریتید 
ا في التجمعات الكبيرة »وتستعمل مات الگهر تا الأرض 
حرارية أجهزة التنظيف لإزالة هذا الغاز من الاشعاعات. 


الماء الحراري الأرضي أيضاً n a‏ 
لذا فأن الآبار الحرارية الأرضية يجب أن تحتوي على عدة طبقات 
من الأنابيب والأغلفة لمنع الماء الحار المستخرج من اللأرض من أن 
ARE OES‏ 

لأن المحطات الكهربائية الأرض حرارية تعيد حقن الماء الحار 
المستخرج من اللأرض بعد استعماله الى الخزانات تحت الأرض 
المستخرج منها ٬ففي‏ أكثر الحالات فانه لا يقترب من المياه الجوفية 
يؤذي النباتات المائية والحيوانات. 


زيادة التشاط »مثل ا خطر aT‏ 
الأرضية »› » مما يتطلب عدم بنائها في الأماكن العامة . 


وغل ابه كان فان الفشاكل اة القاتكة هن استالن:.الطاكة 


الحرارية لباطن الأرض عموماً أقل بكثير جدياً من تلك المتسببة عن استعمال 
الوقود الاحفوري. 
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الفصضصل الثاني : 
الطاقة الحرارية لباطن الأرض 


2-2 المحطات الكهربائية الأرض- حرارية 


إن أحد أهم الاستعمالات للطاقة الحرارية لباطن الأرض هي 
استعماله في تولید الطاقة الكهربائية. 

في المحطات الكهربائية الأرض حرارية يقوم الماء الحار 
القسحوت من مستتو دعاته في باطن الأرض من خلال الآبار الإنتاجية 
بإدارة المولدات التوربينية التي تقوم بإنتاج الطاقة الكهربائية . 
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الفصل الثاني : 
الطاقة الحرارية لباطن الأرض 
محطة كهربائية أرض حرارية 

إن الماء المستعمل يعاد چ ثانية الى المستودعات في باطن 
الأرض من خلال د بئر آخر يدعی بد بئر الحقن »حیث أنه يسخن تانية ويساعد 
على الاحتفاظ ا ا کي الوا الارضي .إذا نفذ جميع الماء من 
المستودع الأرضي ولم يعاد ملئه ثانية »فأنه في الا وان استنفاد 
مأءه سيجعله عدیم الفائدة. 

ان الماء الأرضي يجب أن یکون حاراً جداً لک يولد الطاقة 
الكهربائية حيٿ أن الماء الذي هو أبرد من درجة حرارة 121م (درجة 
مئویة) لیس من الممكن استعماله حالياً في توليد القدرة الكهربائية . 

ن ی ھا کرات کر ر ف افا کے کا 
تستعمل هذه الحرارة والبخار لتوليد الكهرباء يدون الحاجة ألصرف المال 
للوقود وبدون تلويث الجو أو الأرض . 

إن جميع محطات توليد الطاقة الكهربائية الأرض -لحرارية تستعمل 
البخار الذي يتم الحصول عليه من باطن الأرض لإدارة التوربين والذي 
يربط إلى مولد لتوليد الطاقة الكهربائية .حيث تغذى بها الشبكة الكهربائية 
ومنها إلى المستهلكين. 


1-2-2 أنواع المحطات الكهربائية الأرض- حرارية 

هناك ثلاثة أنواع رئيسية من محطات تولید الطاقة الكهر بائية 
الأرض حرارية ءالثنائية » البخار الجاف » البخار ألومضي › وهناك أيضا 
محطات القدرة الهجينة › والتي تربط الطاقة الحرارية لباطن الأرض مع 
مصادر الطاقة الأخرى . 

إن نوع المحطة التي تبنى في منطقة معينة يعتمد على نوع المصدر 
لای ارو نی ا ار اک ورا ارا راه 
اما ان کون دو در حه کر ار ته عالة او منخفضة . 

محطات القدرة الثنائية 

هذه المحطات لها خزانات ماء تتراوح درجة حرارته بين 121و182 
درجة مئوية والذي هو ليس حارأ جدا بما فيه الكفاية لتوليد البخار الكافي 
لتشغيل التوربين . هذه المحطات تستعمل الحرارة من الماء لتسخين سائل 
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الفصل الثاني : 
الطاقة الحرارية لباطن الأرض 
آخر له درجة غليان أوطأً يدعى السائل الثنائي »حيث يغلي لإنتاج البخار 
e‏ 
دت و ا 
جدا بما فيه الكفاية لإدارة التوربين بنفسه .ان الماء الحار يضح الى الأعلى 
خلال الأرض ويمر خلال مبدل حراري يحتوي على المائع الذي له درجة 
غليان أوطاً بكثير من درجة غليان الماء. 

هذه الحرارة الناتجة من الماء المستخرج من الباطن الأرض تجعل 
هذا السائل أو المائع الثنائي ليتحول إلى البخار . هذا البخار يقوم بإدارة 
التوربين الذي يشغل المولد , 

ان الماء المستخرج من باطن الأرض يعاد حقنه ثانية الى 
المستودعات في باطن ا بعد استعماله »ویبقی المائع الثنائي بداخل 
الخزانات حيث يمكن استعماله مراراً وتكراراً. من خلال هذه العملية فأنه لا 
يصدر أي شيء إلى الجو. 

العديد من المناطق لها مستودعات ماء حارة في باطن الأرض تكون 
درجة حرارته تحت (204) درجة مئوية . والماء المستخرج من باطن 
الأرض والذي له درجات حرارة معتدلة أكثر شيوعاً من الماء الذي له درجة 
حرارة عالية . من المتوقع أن تكون أكثر محطات الكهرباء الأرض حرارية 
التي تبنى في المستقبل محطات كهرباء تنائية» حيٿ يمكنها أن تستفيد من 
هذا الماء الأبرد قليلا. 


محطات البخار الجاف 


إن محطات البخار الجاف تستعمل البخار وليس الماء الذي باس من 
المستودعات الحرارية في باطن الأرض حيث يقوم بادارة التوربينات التي 
تشغل المولدات الكهربائية . 

إن السائل والبخار يعاد حفنه ثانية إلى داخل المستودعات في باطن 
الأرض لاستعادة حرارته أو المحافظة على ضغط المستودع . 

البخار الجاف كان التقنية الأولى التي استعملت لبناء محطات 
الكهرباء الأرض حرارية »وأن البخار الجاف ما زال هو المصدر الأكبر 
للقدرة التي يتم الحصول عليها من باطن الأارض في العالم . 
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الفصل الثاني : 
الطاقة الحرارية لباطن الأرض 


ج- محطات البخار الومضي 


إن محطات البخار الومضي هي النوع الأكثر شيوعاً لمحطات الطاقة 
الكهربائية الأرض حرارية.هذه المحطات تستعمل الماء المستخرج من باطن 
الارض والذي تكون درجة حرارته أكثر من 180م ءوأن المائع يضخ إلى 
الأعلى من البئر بضغط عالي وبعد ذلك يرش إلى خزان يكون بضغط أوطأً 
من الماء .إن هذا يجعل الماء المستخرج من باطن اللأرض "يو مض" أو 
يتحول إلى بخار فوراً وبسرعة .هذا البخار يقوم بإدارة التوربين الذي يشغل 
المولد الكهربائي.إن المائع الباقي في الخزان الأول يضخ بعدها إلى خزان 
اکر لکن برض فة 

وبعد أن يكون الماء قد استعمل فأنه سيعاد حقنه ثانية إلى 
ای ن ر کی و 

ا کن اسا ا ورا من ا تر اا 
الأرض لتشغيل محطة توليد a‏ كاملة › هذه الأماكن 
ی 
الأرض - حرارية »أو تجمع بين محطات ارض - حرارية ومحطات تعمل 
غلی ضایر آخر ی الاقف وک ال تمل کل الر قد ا رر کب 


3-2-2 التأثير البيئي لمحطات الكهرباء الأرض- حرارية 


إن المحطات الكهربائية الأرض حرارية نظيفة بيئياً على العموم بفلا 
يتم حرق الوقود الاحفوري بها لذلك فهي تساعد على حفظ هذا الوقود 
للأغراض الأخرى » وهي لا تنتج أي بواعث أو إشعاعات تساهم في تلوث 
الهواء » أو ظاهرة الانحبأس الحراري ٠‏ أو ارتفاع درجة حرارة الكون »ولا 
يوجد دخان يحيط بمحطات الكهرباء الأرض حرارية . 

إن محطات البخار الجاف ومحطات البخار الومضي تبعث بخاراً 
فانضاً وكميات صغيرة من الغازات بينما المحطات الثنائية لا تبعث أي شيء 
على الإطلاق» لأن كل الموائع تكون محتواة ضمن نظام ويعاد تدويرها. 

ان المناطق التى تستعمل القدرة الأرض حرارية لها البعض من 
أفضل قراءات النوعية للهواء في العالم . إن المحطات الأرض حرارية ليست 
SS‏ 
يجب أن تنقى» أو بقع زيت تسبب الضرر للمحيطات 
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الفصل الثاني : 
الطاقة الحرارية لباطن الأرض 

SG CG OT 
RE ا‎ 
. تماما فوق مستودعات الماء الأرضية الحرارية‎ 


إن المضخات الي تسحب الماء إلى الأعلى من المستودعات 
الحرارية الأرضية تكون صغيرة »خصوصاً عند مقارنتها مع تلك التي 
واسعة من الأرض أو تدمر الغابات »كما أنه ليس هناك حاجة لبناء الطرق 
السريعة الرئيسية أو سكك حديد »أو خطوط أنابيب لكي تنقل الوقود إلى 
محطات الكهرباء الأرض حرارية ذلك أن مصدرها من القدرة يكون تحتها 
مباشرة. 
TNT‏ 


4-2-2 تحديات وعقبات محطات الكهرباء الأرض- حرارية 


إن الشركات الخدمات العامة الكبرى لها استثمارات كبيرة فى 
محطاتهم الكهربائية الشغالة حالياًء وتعمل هذه المحطات عادة قلي 


الأحفوري مع ذلك هناك بعض المحطات الكهربائية النووية وكذلك المحطات 
الكهرومائية .إن الشركات الكبرى نفسها وشركات النفط والغاز التي تجهزها 
بالوقود لها اهتمام في إبقاء الأشياء على ما هي عليه وان الحافز لديهم قليل 
لزيادة دخلهم لمصلحة القدرة الأرض حرارية. 


إن محطات الكهرباء الأرض حرارية يمكنها أن تبنى فقط على أو 
بقرب المستودعات الحرارية في باطن الأرض. خزانات الماء هذه تقع في 
أغلب الأحيان في اررض خاصة أو أراضي عادة ما تستخدم لبعض الأغراض 
الأخري.إن الشركة التي ترغب ببناء محطة كهرباء أرض حرارية يجب 
عليها أولاً أن تحصل على أذن للأرض التي فوق المستودعات الحرارية 
بباطن الأرض» والتي يمكن أن تكون صعبة › وغالية ومضيعة للوقت. 

هناك من الضروري أن يكون بحث أكثر بكثير »وتطوير ٬قبل‏ أن 
يصبح توليد الطاقة الكهر بائية الأرض حرارية عملي حول العالم. 
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الطاقة الحرارية لباطن الأرض 


3-2 تطبيقات التدفئة الأرض- حرارية 


8 هي أحد الأستعمالات الا للطاقة aT‏ ا 


الشتاء ` 


هناك طريقتان رئيسيتان لاستعمال الماء المستخرج من باطن الأرض 
ك ا الأقدم ا الماء »أما التقنية الأحدث فتتضمن 


أ التدفئة المباشرة 


في التدفئة المباشرة »يتم ضخ الماء من المستودعات الحرارية في 
باطن الأرض و إمراره خلال أنابيب تمر عبر البنايات ءحيث تنتقل حرارة 
الماء من الأنابيب خلال الجدران إلى الهواء داخل البناية »وهذا النظام يمكن 
e SC e Ea‏ 
کے را ی کا ل اه ا 

في بعض المناطق یکون الماء الحار المستخرج من المستودعات 
في باطن الأرض صافي بما فيه الكفاية بحيث يمكن ضخه مباشرة خلال 
المشعاعات. 


وفي أكثر الأماكن »على أية حال» فأن المواد الكيميائية الموجودة في 
الماء تجعل من الضروري ترشيح الماء خلال مبدلات حرارية تستخلص 
الحرارة من الماء. 
ب- مضخات التدفئة الأرض- حرارية 

إن التقنية الأحدث تستعمل الماء المستخرج من المستودعات في 


باطن الأرض لتشغيل مضخات التدفئة وبصورة مشابهة لما في مضخات 
التدفئة الكهربائية. 

إن مضخات التدفئة الأرض حرارية توجه الحرارة بالاتجاه المطلوب 
ولیس الاتجاه الذي تذهب إليه بشكل عادي .وأن معظم مضخات التدفئة يمكن 
أن توظف كوحدات تدفئة وتبريد كليهما › SES SS‏ 
الأرض . إن مضخات التدفئة الأرض حرارية تكون كفوءة بشكل خاص 
»لأنها تبداً بالهواء او الماء والذي عادة ما يكون حاراً > وھکذا فليس من 
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دامع لاء الخارجي ارد 
e RL E‏ التدفئة التقليدية لأنه ليس عليها أن تولد 
خر ار نها الخاضة إنما فقط لها من مكان إلى آخر: 
ST ET‏ 
تبقى درجة الحرارة الأرضية ثابتة نسبيً في كافة أنحاء السنة »› 
عموماً بین ( 7 -12 ) درجة مئوية . في الشتاء تمتص الأنابيب الموجودة 
تحت الأرض الحرارة من الأرض » ويوزع ماءها E‏ إلى مضخة 
التدفئة» حيث يتم تركيزه ليزداد إلى درجة حرارة الغرفة المطلوبة › ثم تقوم 
الغرف. في الصيف »العملية معكوسة » حيث أن الهواء الحار يمتص من 
البناية ويفرّق إلى الارض . 
ان نظام مضخة التدفئة الأرض حرارية يستعمل مجاري الهواء 
الاعتياديةء لذا لا حاجة لأن تعدل قنوات أو مجاري الهواء الموجودة. 
ان مضخات التدفئة الأرض حرارية عادة يمكنها على الأقل أن تسخن 
جزنيا الماء للمنزلء وهذا ليس بالضرورة أن يكون ممكنا طيلة السنة . 
خلال الصيف فأن مضخة التدفئة يمكن أن تستعمل حرارة فائضة 
الحرارة لتدفئة الماء »ءفالمنزل الذي له مضخة تدفئة ارض حرارية يجب عادة 
أن يكون له مصدر بديل من الحرارة للماء ءلكن رغم ذلك فأن استعمال 
الحرارة الفائضة ولو لجزء من السنة سيصب بالنتيجة في عملية خزن الطاقة 


والتقنية الحديثة تحسن هذه الحالة لأن مضخات التدفئة الأرض 
حرارية أكثر كفاءة بكثير من الأشكال الأخرى لتدفئة الماء. بعض المنتجين 
يبيعون الآن مضخات التدفئة الأرض حرارية التي تسخن الماء منفصلة 
»وبذلك يتم تزويد الماء الحار طول العام . 

إن مضخات التدفئة الأرض حرارية مثل كل مضخات التدفئة › تنتج 
هواءً أدفاً من ما تنتجه أفران الوقود الاحفوري وتنتج مضخات التدفئة 
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الأرض حرارية عموماً هواءَ حاراً بين 35و93 درجة مئوية »على عكس 
1-3-2 الاستعمالات الحالية لتطبيقات التدفئة الارض حرارية 
البنايات لمئات وهناك ا 
لأكثر من مائة سنة. 

وفي بداية 1960 بدأت مدن أخرى تلاحظ المنافع المحتملة للطاقة 
الحرارية لباطن الأرض وفيا 2000 أصبحت لار ا 
حرارية وبأنابيب يصل طولها أكثر من 300كم تصل في كافة أنحاء ا 
إن مضخات التدفنة الأرض حرارية تكتسب شعبية بشكل تدريجي كلما 
ر 2 ا بها ر al‏ منها في بدایات العام 2000م 


يعتقد a‏ ببعضص التحسينات المستمرة لکن اعتقادهم سیکون 
صغيراً مقارنة مع التحسينات التي تمت لحد الآن . 


2-3-2 منافع ومعوقات تطبيقات التدفئة الأرض حرارية 
هناك عدة منافع لتطبيقات التدفئة الأرضية منها : 

1. أن التدفئة الأرض حرارية المباشر تكون رخيصة ولا تسبب التلوث. 

2 الأماكن التي لها مصادر ارض حرارية كافية يمكنها تدفئة كامل المدن 
aS‏ 

aS aE و‎ .3 
ETR 

5. يمكن أن تستعمل للتبريد في الصيف بالإضافة إلى التدفئة في الشتاء. 
أما معوقات تطبيقات التدفنة الأرض حرارية فمنهاء 

]= أن التدفئة المباشرة الأرض حرارية تكون ممكنة فقط في المناطق التي 
لها مصادر من الطاقة الحرارية لباطن الأرض كبيرة مما يعني أنه لا 
يمكن أن يكون هتاك حل حول العالم لمشكلة التدفئة. 
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الجديدة e‏ الصعب n e‏ ا تدفاً عن ا 
مضخات التدفئة اللأرض حرارية. 


3- أن مضخات التدفئة الأرض حرارية تكلف أكثر من مضخات التدفئة 
الكهربائية. 

7 تائیر تطبیقات التدفئة الارض حرارية 

تلوت الواء مطكا لان فته الأرض حر اريه لا حضمن آي اتراق افلا 

ل ف ا ی اکنا عاد د ك ا عر اة 


اقتصاديا فأن التدفئة الأرض حرارية يمكن أية تكون أقل غلاءٌ بكثير 
من المصادر الأخرى للتدفئة »مثل الوقود الأحفوري أو الخشب «لكن هذه 
الكلف تعتمد على عدة عوامل منها إمكانية أن تكونْ كلفة التركيب الأولية 
عالية »لكن أذا عمل نظام التدفئة جيدأ فانه سيسد ثمن كلفته بسرعة. 
4-3-2 تحديات وعقبات تطبيقات التدفئة الأرض حرارية 

يخمن الخبراء أن هناك العديد من المناطق تكون قريبة بما فيه الكفاية 
من مصادر الحرارة في باطن الأرض مما يمكنها من استعمالها كأنظمة تدفئة 
للمناطق . العديد من البلدان لها الإمكانية لاستعمال الطاقة الحرارية لباطن 
الأرض للتدفئة المناطقية . يزداد اهتمام الناس بشكل تدريجي بالمصادر 
الحرارية لباطن الأرض ب رالوقود الاحفوري يصبح أغلى» وأن خطر 
تلوث الهواء يصبح أكثر وضوحاً. 

ی کے فف کی رر ن ان ر »فهو 
يتطلب مالاًء وعملاً ورغبة لتحمل المخاطرة بأنه قد لا يعمل. 

التقنية مازالت جديدة وليس عندها سجل نجاحات طويل» ولا هناك 
العديد من الناس الخبراء في تركيب أنظمة التدفئة الأرض حرارية »وكان 
هناك محاولات فاشلة لاستعمال التدفئة الأرض حرارية .لكن وفي بدايات 
العام 2000م كان هناك حوالي 0 مضخة تدفئة ارض حرارية قيد 
الاسعمال ف الولايات المتحدة . هناك الكثير من الإمكانية للتوسع »ولا 
بها الان نكل ز تشي لاا ليست متو رة على تحر واس 
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4-2 التطبيقات الصناعية 

تحتاج العديد من الصناعات بخاراً أو ماءَ حاراً لعملياتها »والماء 
الحار المستخرج من باطن الأرض مصدر رخيص ممتاز لهذا الموضوع 
الأاساسي. 

تحتاج الصناعات ماءٌ > جداً عموماءأحر من الماء المستعمل في 

پمکن أن تبنی المحطات n‏ بجانب مستودعات الماء الحار في 
باطن الأرض» ويضخ الماء أو البخار مباشرة إلى حيث الحاجة للعمل .وفي 
حالات ة تستعمل الصناعات ماءً حاراً مستخرجا من باطن الأرض لأنه 


ي و من الحرارة أو الماء »وفى بضعة حالات »على أية حال»› 
تستفبد الصناعات من الخصائص المعدنية اأفريدة للماء الحار المستخرج من 


ناطن الأرض. 


يمكن أن تبنى المحطات مباشرة بجانب مستودعات الماء الحار في باطن 
الأرض 
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1-4-2 الاستعمالات الحالية للتطبيقات الصناعية 
ا EKE‏ 
1 معالجة الخشب . 
2. معالجة الورق وعجينته. 
3 غسيل الصوف. 
4. صناعة الأقمشة . 
5. التجفيف في الصناعات السمكية . 
6. تعليب الغذاء , 
7. تجفيف الاسمنت . 
8. تجفيف المواد العضوية متل الأعشاب البحرية والخضار. 
9. التبريد 
للشركات كلفة تسخين الماء »وكذلك يوفر تخليص البيئة من بعض الملوثات 
التي يكون سببها تسخين الماء. 


علی أية حال »فأن الماء الحار المستخرج من باطن الأرض یکون 
متوفراً فقط في بضعة أماكن ٬لذا‏ فأن أكثر الصناعات لا تستطيع استعماله . 


3-4-2 تحدیات e‏ التطبيقات الصناعية 
زال جدیداً جداً وأنه حتى بداية ا 00 u‏ عدد ليل من الصناعات قد 
استفادت منه أو تم استغلاله »وأن قلة من الناس يعرفون فيما أذا كانت الطاقة 
الحرارية لباطن الأرض متوفر ام لا وكذلك كيفية استعمالها في حالة 
توفرها , 

إن تطبيق الطاقة الحرارية لباطن الأرض يتطلب تركيب الأجهزة 
والمعدات متل الأنابيب التى يمكن أن تكون غالية أو صعبة فى المحطات 
الحالية . 1 1 
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13 مفهوم طاقة الهيدروجين 


الهيدروجين وهو العنصر الأول في الجدول الدوري › يعتبر أحد 
العناصر الأكثر شيوعا التي وجدت على الأرض . والأخفق من العناصر 
الموجودة المعروفة »وان ما يقدر بتسعین من المائة من الكرن مرکب من 
الهيدروجين »ويمکن أن يوجد تقريباً في كل شيء عضوي »مما يعني وجوده 
في أي مادة تحتوي على عنصر الكاربون ماعدا الالماس والكرافيت . وفی 
كل الكائنات الحية . 


ان الهيدروجين في حالته الغازية النقية عدیم الرائحة واللون 
SS E‏ 
للوقود ا العالم بالطاقة a‏ هذا اا ا 
يكون في شكله النقي »وهذا صعب لأن أواصر الهيدروجين توصل أو تربط 
بسهولة نسبياً الى العناصر الأخرى .وفي الحقيقة فهو لا يتواجد كغاز في 
الطبيعة لكن بالأحرى يوجد ممزوجاً مع العناصر الأخرى »على سبیل 
المتال امتزاج ج الهيدروجين بالأوكسجين لتشكيل الماء . 

لأن الماء شائع جداً علی الأرض ¢ فأن أكثر الطرق لإنتاج غاز 


E‏ لفصل 


طرق من مثل تحسين البخار . وفي كل الحالات »فان عزل الهيدروجين ينتج 
الغاز المناسب للاستعمال كمصدر للوقود. 

عندما يكون الهيدروجين بصيغته النقية فأنه يمكن أن يستعمل بعده 
طرق مختلفة ›احد الاستعمالات هو لعمل خلية وقود الهيدروجين والتي يمكن 
أن تستعمل لتشغيل المولدات الكهربائية أو العجلات الكهربائية .والآخر هو 
استعمال الهيدروجين لتشغيل محركات الاحتراق الداخلي والتي تشبه تماما 
محركات الاحتراق الداخلي وال عادة ما تستعمل التشغيل السيارات 
والعجلات الأخرى .إن استعمال الهيدروجين بهذه الطرق يمكن أن يأخذ كلتا 
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المنافع والمعوقات والمتعلقة جميعها بالظروف الاقتصادية والاجتماعية 
والبيئة الموجودة في عالم اليوم. 


1-3 خلية وقود الهيدروجين الأولى 


في العام 1839 بنى العالم وليم كروف العمل الأول لخلية الوقودء 
وكان قد أدرك أن التيار الكهربائي والذدي هو سيل من الالكترونات يمكنه أن 
يقسم جزيئة الماء إلى أجزائها المكونة لهاءالهيدروجين والأوكسجين» بعملية 
تعرف بالتحليل الکهربائي»و هو أذلآك الغرض استنتج بأنه وتحت الظروف 
الملائمة قد یکون قادرا علی إنتاج الماء والكهرباء بدمج الهيدروجين 
والأوكسجين .وقد أجرى تجربته بوضع أشرطة البلاتين في قنينتين مختلفتين 
»أحدها مملوءة بالهيدروجين والأخرى مملوءة بالأوكسجين. 


وبعدها وضع القناني في محلول الكتروليتي وهو مادة كيمياوية قادرة 
على إمرار التيار الكهربائي حيث بدأ التيار بالسريان والماء بالتراکم في 
قناني الغاز . بالرغم من أن خلية وقود كروف قد عملت إلا أنه لم يجد أي 
ا 


2-3 الاختلاف بين خلية الوقود والبطارية 


إن البطارية وخلية الوقود كلاهما يعتبران من الأدوات 
الكهروكيمياوية التي تقوم بتحويل الطاقة الكيمياوية إلى الطاقة الكهربائية 
أن التفاعل الكيمياوي في البطارية يطلق الالكترونات التي تنتقل بين نقاط 
الأطراف والخارج كطاقة كهربائية » وعلاوة على ذلك » فأنه عندما تطلق 
الطاقة الكهربائية من البطارية ءفأن طاقة البطارية المخزونة تستهلك لأن 
البطارية عبارة عن نظام خزن مغلق ءويمكنها فقط أنتاج طاقة كثيرة قبل 
انتهاء عمرها الزمني» ويكون من الضروري أن يعاد شحنها أو تستبدل . من 
جهة أخرى فان لبه الو د حول رطاقة اكز هه دة أكون الطاقةء اذ أن 
تفاعلاتها الكيمياوية تحول الهيدروجين والأوكسجين إلى ماء »وفي العملية 

تنتج الكهرباء . أن خلية الوقود ستزود القدرة طالما هي تجهز بالوقود» وهي 
تنتهي أو تتطلب أعادة الشحن كما في البطارية وتكن أن. عاد متها 
ET‏ السيارة . 
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2-3 إنتاج الهيدروجين 
يعتبر الهيدروجين أحيانا لكي يكون مصدر طاقة المستقبل ولبضعة 
اا ف الأسباب لهذا الاعتقاد ءذلك أن الهيدروجين قابل للتجديد .على 
خلاف الوقود الأحفوري والذي يعتمد عليه العالم حاليا فأن الهيدروجين يمكن 
أن ينتج وخلال فترة قصيرة من الزمن > وهناك عدة طرق يمكن أن ينتج بها 
ا تتضمن - ولكن غير محددة بها - التحليل الكهربائي والبخار 


1-3 التحليل الكهربائي 


إن التحليل الكهربائي هو العملية التي يمر بها التيار الكهربائي خلال 
الماء ویکسر الروابط الكيمياوية بین الهيدروجين والاوکسجين .ان المحلول 
الالكتروليتي وهو المادة الكيمياوية السائلة التي یمکنها إمرار التيار پساعد في 
عملية کسر الأواصر : عندما نتکسر الأواصر فأن ذرات ار خن 
والأوكسجين تصبح إما ايونات موجبة أو سالبة. 

وعموماً وبوجود قطبين أنود وكاثود فأن ايونات الهيدروجين الموجبة 
على الكاثود (القطب الموجب )ءعندها يتشكل الغاز عند كل طرف. 

أنه من الممكن أداء التحليل الكهربائي في درجات الحرارة العالية .إن 
التحليل الكهربائي في درجات الحرارة العالية یعرف اضعا بالتحليل 
ي ري »ويعمل بطريقة متشابهة كثيرا للتحليل الكهربائي اي 
فأن الحرارة تطبق بدلا من ذلك .وهذا يقلل من مجموع الكمية المطلوبة من 
الطاقة الكهربائية لإنتاج غاز الهيدروجين . 


2-3 البخار المحسن (المعالج ) 


إن طريقة البخار المحسن وفي بعض الأحيان تدعى التحسين أو بخار 
الميثان المحسن »وهي طريقة مشهورة أخرى لإنتاج الهيدروجين »› والغاز 
2 هو ا الأكثر شيوعا الان کی طريت ار المحسن. 
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يتفاعل مع البخار تحت درجة حرارة عالية جداً في غرفة احتراق . تتراوح 
درجة الحرارة هذه بين 800م إلى 1700ء درجة مئوية . 

إن المادة المساعدة أو المحفزة والتي هي مادة تزيد من معدل التفاعل 
و ن تستهلك في العملية »تكون موجودة في بعض محسنات البخار › 
وهذه المادة المساعدة تصنع عادة من المعدن . وتساعد على تحويل الغاز 
الطبيعي إلى الميثان »وعندما يتفاعل الميثان مع الماء يتم إنتاج الهيدروجين . 

وأن أوكسيدات الكاربون مثل أول أوكسيد الكاربون وثاني آوکسید 
الكاربون تتكون كنواتج عرضية . في بعض العمليات يعاد تفاعل أول أوكسيد 
الكاربون لتکوین ک كمية أكثر الهيدروجين وثاني وكسيد الكاربون . 

وبعبارة اکر دی ال وا م 
التلوث. ان استعمال الغاز الطبيعي لأنتاج ا 
CS‏ الهيدروجين نظرا e‏ المحطات ا الغاز 
الهيدروجين عن طريق عملية البخار المحسن أو المعالج في الموقع وعلى 


نطاق ضیق . ان وسائل الإنتاج هده یمکن أن ت تجهز الهيدروجين للسيارات 
التي تعمل على إما خلال وقود الهيدروجين أو م الاحتراق الداخلي 
التي تشغل بالهيدروجين . 


3-23 طرق الإنتاج الأخرى 

إن العلماء في أنحاء العالم يحاولون إيجاد أفضل طریق لإنتاج 
اندرو حن فن الماد اة الد 6 وقد جاورا عة من افر ال دة 
. فعلى سبيل المثال > عمل العلماء على استعمال الطحالب لإنتاج الهيدروجين 
> حيث تنتج الطحالب الهيدروجين طبيعيا من الماء باستعمال طاقة ضوء 
الشمس .وتدعى العملية بالتحليل الضوئي ومؤخرا اقترح أحد العلماء 
باستعمال البندق واعتباره مصدراً الهيدروجين »وذلك لأن قشور 
البندق تنتج الهيدروجين عندما تحتر 

O 
ليست عملية بشكل تجاري لحد الآن . والبكتريا تتفاعل مثل الطحالب في‎ 
الماء ويمكنها أن قصل طا لكر خو و .ال كشخ باستعمال ضوء‎ 
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الشمس .والتجارب تجرى لتعديل تركيب البكتريا كي تنتج أوكسجياً أقل 
وهیدروجیناً أکثر لاستعماله کوقود. 


وطريقة أخرى لإنتاج الهيدروجين هي في توظيف المكروبات 
eS CE TR‏ 
بالتحول إلى الهيدروجين. 
وثاني ا ت الماء e‏ آخری؛ هذا غاز اا 
يته تحولة إلى الهذر رخن وستعمل للخل هلا الوقود. e OS‏ 
معدة للاستعمال في المولدات في المزارع التي تشتغل بالهيدروجين. اکتشف 
العلماء الطريق لإنتاج الايثانول من الذرة وتحويله إلى وقود الهيدروجين 

4-3 منافع ومعوقات طرق الأنتاج 

إن كل طريقة من طرق إنتاج الهيدروجين لها منافعها ومعوقاتها 
فعملية التحليل الكهربائي معتبرة كي تكون أكثر العمليات صداقة للبيئة 
»وذلك لأنها لا تنتج أي نواتج عرضية من التي تكون مؤذية للبيئة »بالإضافة 
إلى أن لها فعلاً ناتج عرضي ايجابي هو الأوكسجين» حيث يمكن جمع هذا 
الأوكسجين واستعماله في مكان آخر . 

علی أية حال ءفأنِ إنتاج واسع النطاق من الهيدروجين بالتحليل 
الكهربائي يصبح غالي جدا لأن الطاقة الكهرباتية تستعمل لأنتاج التيارات 
الكهربائيةء ولکن استعملت مصادر 0 E‏ ا 
ااا فض أك رخضا 

تن آ ر اا ك التو عا و خد ا ا 
الجا و ی و 
a‏ ا وأحدى مناقعها أنها م من TT‏ 


بطريقة التحليل الكهربائي »على أية حال» هناك معوق کبیر هو كمية ثاني 
أو كسيد الكاربون المنتجة أثثاء العملية . 
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إذا اعتبرت عملية البخار المحسن أو المعالج كوسيلة لإنتاج وقود 
الهيدروجين بالجملة ءفأن قضية ما العمل بثاني اوكسيد الكاربون المنتج يجب 
أن تؤخذ بالاعتبار. 
المشكلة المحتملة الأخرى عند استعمال عملية البخار المحسن هي 
الطبيعي المطلوب للعملية يكون متوفر فقط في مصادر محدودة »مثل 
کم ارا ارو وزی 
يتم إنتاج الهيدروجين بطريقة البخار المحسن وعلى نطاق واسع ٬لكن‏ 
من الضروري أن تتطور الطريقة لعمل البخار المحسن على نطاق أصغر 
ا هذه التفاعلات إما على المركبات أو محطات التعبئة ا 
تجهز الهيدروجين. 
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3-3 استعمال الهيدروجين 


ان أكثر البحوث الشائعة › وأکثر التطبيق المتطور لاستعمال 
الهيدروجين كمصدر للوقود يكون مرتبطا بخلية وقود الهيدروجين .تشتغل 
خلايا الوقود ولط الو ك وااو كنج ا الماء والكهرباء .ويمكن 
أن REE‏ الطاقة الكهربائية بعدها لتجهز القدرة للمنازل والمدارس وحتی 
الأعمال »أو ا ا ا e‏ 
ا کون مهمة تماماً a‏ أن کرو للنقل 
بايجاد محرکات الاحتراق الداخلي للمركبات الل تعمل على الهيدروجين أو 
خلطات وقود الهيدروجين . 


1-3 استعمال الهيدروجين في خلايا الوقود 


و ی ار ی ارق 
الهيدروجين يتحول الهيدروجين إلى طاقة كهربائية خلال تفاعل 
کهروکيمیاوي . أن خلية الوقود لا تستنفذ قدرتها طالما يوجد وقودها من 
الهيدروجين . 

هناك عدة أنواع من خلايا الوقود »بعضها يستعمل حامض الفسفوريك 
كمحلول الكتروليتي وآلذي هو المادة التي توصل الكهربائية .وأنواع أخرى 
تستعمل الكاربونات المائعة كمحلول الكتروليتي . 

أن النوع الأكثر شيوعاً لخلايا وقود الهيدروجين قيد الأستعمال هو 
خلية وقود غشاء التبادل ألبروتوني »وقد صنعت لإنتاج الطاقة الكهربائية في 
مرکبات الفضاءء ومع أنها كانت غالية فانها تعتبر تعتبر من المنتجات الكفوءة 
للطاقة 


إن خلية وقود غشاءِ التبادل ألبروتوني تكدس عادة عند استعمالها فی 


المركبات »وهذا يعني عدد من خلايا الوقود المماثلة توضع سوية أ 
كمية هامة من الطاقة .وكلما كانت خلايا الوقود الموضوعة مع بعضها 


كثيرة» فان الفولتية المتولدة تکون كثيرة أيضاًء و عدد خلايا الوقود المكدس 
في كل مركبة تتفاوت بحسب كمية القدرة المطلوبة . 


2-3-3 عجلات خلية وقود الهيدروجين 
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بينما استخدمت خلايا الوقود مبكراً في برنامج الفضاء الأمريكي ٬فأن‏ 
أكثر البحوث حول خلية وقود الهيدروجين تركزت على العجلات مثل 
النعل توافت والتاخائا ن كر وكات اترات الو رل 
العالم تعمل على تقنية خلية الوقود على نحو ما .وأنِ كل شركة سيارات قد 
أنتجت سيارات وفق مفاهیمها الخاصة «وتعمل قدماً لحل المشاكل المتعلقة 
بالإنتاج الواسع .وحتى أن شركات إنتاج محدودة راقية مثل رولزرويس 
اجرت ا على خلية وقود الهيدروجين لاستعمالها في السيارات» وتامل 
هذه الشركة أن يكون لديها خلية وقود تعمل بالهيدروجين في القريب العاجل 
»ءحيث انها بدات بابحاثها على خلية وقود الهيدروجين منذ العام 1992 
.وهناك شركات عالمية كبرى كثيرة تجري البحوث والتطبيقات على خلية 
وقود الهيدروجين ولفترات طويلة من أمثال جنرال موتور و تويوتا وغيرها 
»وان عدد من البلدان تستعمل خلية وقود الهيدروجين لتشغيل الحافلات على 
سبيل التجربة . 


3-3 استعمال خلايا الوقود کمولدات 


رغم أن اغلب الاهتمام الإعلامي ركز على استعمال خلايا وقود 
الهيدروجين فى العجلات فأن المولدات التي تشتغل على خلية وقود 
الهيدروجين تستعمل في عدة بنايات حول العالم . وأن هناك مستشفيات 
ومراکز بیانات وعمارات مکاتب تستعمل هذه التقنية في مولداتها الساندة 
والاحتياط . وبعض الأعمال التجارية تستعمل مولدات خلية الوقود هذه كجزء 
من مصادرها من الطاقة. حيث تجهز خلايا الوقود عمارات المكاتب 
E‏ 


4-3 استعمال الهيدروجين في محركات الأحتراق الداخلي 


عند دراسة الهيدروجين كمصدر للوقود وخلال القرن العشرين 
وبدایات القرن ع والعترين فان ركیز م ع ر لورد 
تل عل لمرو هي مار اهتمام أيضاً »ومن أوائل المؤمنين بهذه 
او ألماني یدعی رودولف ایرین › وکان مهتماً بکمیات اأنفط التي 
تستوردها بلاده وكذلك الانبعاثات التي تنتجها السيارات بكثرة قبل أن تأخذ 
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أكثر البلدان هذه القضايا بنظر الاعتبار »فقد رأى في العام 1930 م بأن 
الهيدروجين يمكن أن يستعمل كوقود للنقل .واعتقد بأن هذا الهيدروجين يجب 
أن ينتج بالتحليل الكهربائي للماء .وقد أمضى وقتاً طويلاً بالعمل لابتكار 
محركات الاحتراق الداخلي للعجلات والتي يمكن أن تعمل على الهيدروجين 
أو مزيج الوقود الذي يحتوي على الهيدروجين . 
إن محركات الاحتراق الداخلى التى تشتغل بالهيدروجين معدة 
للاستعمال في الحافلات والسيارات والشاحنات وأنواع أخرى من المركبات. 
غم أن مصنعي السيارات قد أنتجوا بعض محرکات الأحتراق 
الداخلي “ اش تعمل على الهيدروجين »فأنه لا يوجد قدر كبير من الاهتمام 
بتطويرها كما هو الحال في خلايا وقود الهيدروجين . 


أن شركة بي أم دبليو ( 8۷W‏ ) هي واحدة من الشركات التي أولت 
اهتماما لتطوير محركات الاحتراق الداخلى التي تعمل على الهيدروجينء اذ 
بدأت أبحاثها في العام 8مم »۰ ومنذ ذلك الحين طورت عدة أنواع من 
محرکات الأحتراق الداخلي التي تعمل على الهيدروجين .مستعملة قيما 
مختلفة لنسب الهيدروجين إلى الهواء اعتماداً على القدرة المرغوبة. 
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خلية وقود الهيدروجين في السيارة 

وقد تحرت الشركة أيضاً استعمال الهيدروجين السائل مقابل استعماله 
بشكله الغازي وعندما يستعمل الهيدروجين السائل فأن السيارات ليست 
بحاجة إلى إعادة التزود بالوقود غالباً . بشكل مثير للانتباه فأن أغلب 
محرکات شركة BNW‏ ذات الاحتراق الداخلي الى تعمل علی الهيدروجين 
يمكنها أن تعمل على الغازولين بالإضافة إلى الهيدروجين» وأن احد 
سياراتها التي تعمل أما على الهيدروجين أو الغازولين تدعى 5۸ حيث 
أن محركات مشابه جداً لمحرك الغازولين القياسي التي تستعمله الشركة في 
السيارات الأخرى . ويعمل بمستوى من الكفاءة مشابهة للمحرك التقليدي 
بحيث يعطي المرونة في تعبئته بوقود الهيدروجين أو الغازولين . 

أما شركة فورد فقد جزأت اهتمامها البحثي بين محركات الاحتراق 
الداخلي التي تعمل بالهيدروجين والسيارات التي تعمل على خلايا الوقودء 
وقد طورت أيضاً عدد من السيارات التي تعمل بمحركات احتراق داخلي 
وقودها الهيدروجين بضمنها الشاحنات والحافلات . 
5-3 منافع ومعوقات تقنيات الهيدروجين الحالية 


إن كل استعمال للهيدروجين كوقود له منافع ومعوقات معينة .فخلايا 
وقود الهيدروجين هي قيد الأستعمال كمولدات كهربائية . وهي استعملت في 
برنامج الفضاء أيضاء ويعتقد أكثر الخبراء بأن خلية الوقود يمكن أن تكون 
هي تقنية الهيدروجين المهيمنة في المستقبل ليس فقط في المولدات الكهربائية 
ولكن في تشغيل العجلات أيضاً . 

إن الناتج العرضي الوحيد لاستعمال خلية وقود الهيدروجين في 
تشغيل السيارات هو الماء ا بخار الماء والدي يخرج خلال العادم ,وعلی أية 
حال »فان محرکات الأحتراق الداخلي التي تعمل على الهيدروجين كذلك 
مشابهة لمحركات الاحتراق الداخلي الحالية التي تعمل بالغازولين والتي 
يمكن أن تكون الأستعمال الأفضل الأول للهيدروجين كتقنية نقل للناس 
بصورة عامة , 

أيضاً كما في الوقود »فأن محركات الاحتراق الداخلي التي تعمل على 
الهيدروجين لا تنتج نواتج عرضية ضارة . 


6-33 منافع ومعوقات خلايا وقود الهيدروجين 


68 


الفصل الثالث : 
الهيدروجين 


ٍ إن خلايا وقود الهيدروجين لها العديد من السمات الجيدة »فهي سهلة 
جدأ في الصنع »ولا تحتوي SS‏ 
E Gs‏ 
ان خلايا الوقود خفيفة أيضاً ومتعددة الاستعمال » ويمكن أن تصنع 
كبيرة أو صغيرة وتستعمل على نطاق واسع أو ضيق .وكونها قياسية في 
تصميمها »فيمكن لخلية واحدة أن تعمل لوحدها أو مجموعة خلايا تشتغل مع 
بعضها كخلية واحدة . 


إن السيارات التي تشتغل على خلية وقود الهيدروجين هي منتجات 
كفوءة جداً للقدرة »وهي أكثر كفاءة من السيارات التي تشتغل على محركات 
الأحتراق الداخلي . 

إن حوالي %60 من الطاقة الموجودة في الهيدروجين تتحول إلى 
طافة كهربائية عن طريق خلية الوقود .وسيارات خلايا الوقود هذه يمكن أن 
تستجیب بشكل آني للتزود بالوقود حتی ما هو مطلوب . 

رغم ذلك فهناك معوقات رئيسية لتطوير واستعمال خلايا الوقود 
.أحدها الحاجة إلى وجود معيار عالمى لخلايا الوقود بين المنتجين أو أكثر 
الحكومات .ولأنه لا توجد معايير مطبقة لحد الآن فأن تطوير البنى التحتية 
لدعم تقنية الهيدروجين قد تأخرت »وكذلك لا ترغب الحكومات والمستثمرين 
باستثمار الأموال لإيجاد بنى تحتية قد تكون عديمة الفائدة ذا كانت لا تجاري 
المعايير التي يستعملها الآخرون.كما أن كلفة الطاقة المنتجة بواسطة خلية 
الوقود هي عالية جداً أيضاء فهي تكلف كثيراً لكل كيلواط منتج مقارنة مع 
مكائن الاحتراق التي تعمل بالغازولين »وأن هذه الكلف في طريقها إلى 
الهبوط كلما تطورت التقنية وتحسنت . 
7-3 منافع ومعوقات محركات الأحتراق الداخلي التي تعمل على 
الهيدروجين 

ان أحد السمات الإيجابية لمحركات الاحتراق الداخلي التي تعمل 
بالهيدروجين هي أن مهندسي شركات السيارات دائما ما يجرون تجاربهم 
على تركيب مثل هذه المحركات . وهذه المحركات هي مشابهة للمحركات 
التي تعمل بالغازولين »وأن أنواع محركات الأحتراق الداخلي هذه أكثر 
معرفة لدى مهندسي تصميم السيارات من تقنية محركات خلية الوقود . 
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إن هذه العجلات ستكون أسهل داخلياً من السيارات التي تشتغل 
بالغازولین. إن الأنظمة ذات العلاقة الموجودة ق محرکات الأحتراق 
الاحتراق الوقود الأحفوري »لا تدعوا الاك اة امن ا و 

لکن e o‏ خرف الداخلي ا تعمل ا لها عدة 
یں کا لارا ا د ا ارود 

فمحركات الاحتراق الداخلي التي تعمل على الهيدروجين يمكن أن 
تستخلص فقط حوالي نصف الطاقة الكيمياوية التي تحتويها وحدة هيدروجين 
بالمقارنة مع العطة التى تشتخل على خلبة وقود 

تحتاج العجلات أيضا لخزن الوقود فضاء أكثر من محركات 
الأحتراق الداخلي التي تعتمد على الغازولين . لأن الهيدروجين ليس غازا 
كفا دا قان خر اتات الو قر كلا بمكنها حمل كمدات كر ةمنه لذلك قان 
العجلات لا تستطيع السفر لمسافات بعيدة . 
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4-3 نقل الهيدروجين 


إن طريقة نقل الهيدروجين تعتمد على شكل الهيدروجين المراد نقله 
ر E‏ 
الطر ده رلت اط ر اتير ر الت زه ل رر تل ق 
نطاق واسع . 


1-4-3 نقل کک 8 


و الأنابيب هذه عل ا e‏ ا 
مسافة قصيرة للاستعمال الصناعي »ولکن یجب أن يعمل نظام أوسع ذا 
أصبح الهيدروجين مصدر الوقود المختار للعجلات والبيوت والأعمال 
التجارية .ونظام خطوط الأنابيب هذا يمكن أن يكون مشابه للطريقة التي 
يوزع بها الغاز الطبيعي . ونظام خط أنابيب الهيدروجين أيضاً يحتاج إلى 
ضواغط أكثر من نظام الغاز الطبيعي» كما أن كمية قليلة من الهيدروجين 
المنقول خلال الأنابيب ستستعمل لتشغيل الضواغط . 

يعتقد بعض الخبراء أن الطريق الوحيد لمعالجة مسألة التوزيع هي 
بتحويل أنظمة خط أنابيب الغاز الطبيعي إلى الهيدروجين. ويعتقد هؤلاء 
المؤيدين بأن الأختام والمقاييس والأجهزة في نهاية خط الأنابيب هي فقط 
التي يمكن تعديلها لدعم نقل الهيدروجين. وهناك أيضتا انات لنقل 
الهيدروجين كغاز مضغوط . 
2-3 نقل الهيدروجين السائل 

إن نقل الهيدروجين بصيغته السائلة يمكن أن يأخذ الكثير من الأشكال. 
وكما الغازولين الآن »فان الهيدروجين يمكن أن ينقل عن طريق الشاحناتء 
وعربات القطار أو السفن . هذه الطريقة يمكن أن تكون غالية وصعبة .فهي 
تأخذ حوالي إحدى وعشرون شاحنة ناقلة للهيدروجين لحمل ما يكافئ ناقلة 
3-3 منافع ومعوقات طرق نقل الهيدروجين 
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أن البنى التحتية لنقل الهيدروجين لم تكتمل لحد الآن »ويعتقد بعض 
الخبراء أن مسألة كيفية أنتاج وتوزيع وخزن e‏ يمكن أن يجاب 
عنها في نفس الوقت الذي سيطبق فيه البناء التحتي بشكل صحیح. 

ويغعضص النظر عن الطرق التي تستعمل في النهاية »فان أيجاد بناءِ 
النقل التحتي »سیبقی يكلف بلایين الدولارات »و هذه الكلفة العالية هي أحدى 
العقبات الكبرى أمام تطوير طرق نقل الهيدروجين نحو الأفضل . 
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5-3 توزيع الهيدروجين 


ی کک ا و کوک ا و اا 
الأولية التي يتوزع من خلالها الهيدروجين للاستهلاك العام تكون من 
محطة تعبئة الهيدروجين »والتي تكون مثل محطة تعبئة البنزين والتي تحتو 
فقط على الهيدروجين بدلا من الغازولين . 

ابتداءَةً من العام 2005م كان هناك فقط حوالي مائة محطة تعبئة 
lL‏ تعمل في العالم » ويتوقع أن يبنى المزيد منها في المدن الرئيسية 
هي : 


1-5-3 منافع ومعوقات توزيع الهيدروجين 
إحدی المنافع الكبيرة لاستعمال محطات التعبئة لتوزيع وقود 
الهيدروجين هي أن المستهلكين في جميع أنحاء العالم يستعملون متل هذه 
المحطات لتعبئة سياراتهم التي تشتغل على الغازولين . 
ولهذا فان عامة الناس ليسوا بحاجة إلى أن يتعلموا مفاهيم استعمال 


E a EE,‏ ا ار غ س 
الال ته اء التن ال رى كى اعت كفن لرل العا الى 
رركو ات اة اة م هارع من,اليعطات اا 
هو الكمية الكبيرة من الكهرباء التي تحتاجها لجعل تحويل الماء إلى 
هيدروجين ممكناً .الطاقة الكهربائية غالية ءوتوليد التيار الكهربائي يعتمد 
بشدة على الوقود الأحفوري .وتجري التجارب لاستعمال الريح كمصدر 
لا ر ا ن اکر وی ر ا ا 
وتستعمل الكتلة الحيوية كطريقة يجري اختبارها › وفيها تستعمل النفايات من 
قطع ونقل الأخشاب ومخلفات المحاصيل النباتية لإنتاج الطاقة الكهربائية 
المطلوبة . 
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6-3 خزن الهيدروجين 


يخزن الهيدروجين عادة كسائل مع أنه يمكن أن يخزن كغاز أو صلب 
أيضا N TS‏ .وهذا 
العجلات التی تستمله گو قود 
من خلال طرق خزن الهيدروجين يمكن أن تظهر الملاحظات 
التالية ٠‏ 
SS .1‏ : وهذه أحدى الطرق الأكثر 
ا ولا يجرون التجارب هذه له الخز انات »وبدلا من 
الاسطوانات فأن الهيدروجين سيضخ داخل خزان الغاز المضغوط في 
السيارة ويخزن هناك . 


3. خزن الهيدروجين السائل بدرجات حرارة واطئة جداً . 
1-6-3 منافع ومعوقات خيارات الخزن 


يعتبر خزن الهيدروجين في العجلات من الاهتمامات الرئيسية 
.ويعتقد بعض العلماء أن خزن الهيدروجين في السيارات هو المشكلة الوحيدة 
الأكبر التي تواجه استعماله كوقود فيها . إن العجلات بها فضاء محدود جداً 
لخزن الهيدروجين » والكمية المطلوبة للخزن كي يكون الهيدروجين مصدر 
وقود فعال هي بالأاحرى كبيرة. 

كما هو معروف فأن الهيدروجين عادة ما يخزن كسائل . 

وعلى أية حال »فأن الهيدروجين السائل له العديد من المعوقات فعلی 
سبيل المثال الهيدروجين السائل يجب أن يخزن بدرجات حرارة في أو تحت 
(- 253 م .ولإبقاء السائل بهذه البرودة فأنه يتطلب كمية هامة من الطاقة 


.والنظام يجب أن يعزل أيضاً »وحتى إذا خزن الهيدروجين السائل أيضاً في 
درجة الحرارة الصحيحة ءفأن ثلاثة إلى أربعة بالمائة تغلي يومياً. هذه الحالة 


يمكن أن تكون مشكلة للعجلات التي لا تستعمل لمدة بضعة أيام متوالية . 
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بسبب الكثافة المنخفضة للهيدروجين ء«فأن كمية الهيدروجين التي 
يمكن أن تضغط داخل الأسطوانة هي أقل المواد ذات الكثافة الأكثر . وتعني 
هذه المشكلة بأن الضغط له كلفة طاقة هامة ونفقات اقتصادية . وأن 
الأسطوانات يجب أن تنقل من مکان تصنيع الهيدروجين الى حيث الحاجة 
في السوق .وينطبق نفس المعوق على خزانات الغاز المضغوط في العجلات 
. و ابتداءً من العام 2005م فأن أكثر أنظمة خزانات الغاز المضغوط يمكنها 
فقط حمل حوالي (5000) باوند لكل انج مربع من الهيدروجين › ولمدى 
مثالي للسيارة ءفأن الباحثين يأملون تطوير نظام خزان يقدم (10000)باوند 
لكل قدم مربع من الهيدروجين .وحتى الآن فأن خزانات الغازِ المضغوط هي 
كبيرة وصعبة التثبيت داخل السيارة »وهي تصنع أشنا هن مواة فة 
وغالية . وهناك أيضاً مخاوف أمان لخزانات غاز الهيدروجين المضغوط . 
ولكي تكون أمينة يجب أن تكون قادرة على مقاومة التأثيرات کا 
هو الهدف الذي لم يتم التوصل إليه بالكامل بطريقة عملية . 


2-6-3 التأثير البيئي 


إن استعمال الهيدروجين كمصدر طاقة بديل »سيكون له تأثيرات 
عديدة » وربما الأكبر سيكون في ميدان البيئة » وأن معظم التأثير الناتج عن 
تبنى الهيدروجين کمصدر للطاقة سیکون إيجابي للبيئة ان استعمال 
e‏ من المحتمل أن پائ مع انخفاضص استعمال الوقود الاحفوري 
كمصدر للطاقة › وبهذا التخفيض ربما يجيء تخفيض في ارتفاع درجة 
حرارة الكون . 
لأن استعمال الوقود الأحفوري يعتقد بأنه المساهم المهم في ارتفاع 
درجة حرارة الكون هذه › وعلی أية حال فان إنتاج الهيدروجين يمكن أن 
يؤثر فعلاً على البيئة وبنحو سلبي .اعتماداً على طريقة الإنتاج فأن ثاني 
أوكسيد الكاربون و الانبعاقات السلبية الأخرى يمكن أن تدخل إلى الجو بينما 
الهيدروجين يتم إنتاجه . 
وهذه القضية يمكن أن تعالج بجمع وخزن ثاني أوكسيد الكاربون 
»ولکن حتی هذا الخزن يمكن أن يؤثر على البيئة فعلاً »و علی أية حال > إذا 
كانت المصادر القابلة للتجدد الملائمة للبيئة مثل الطاقة الشمسية أو طاقة 
الرياح تستعمل لتشغيل وسائل إنتاج الهيدروجين ءفإن التأثير السلبي يمكن أن 
يزال. 
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المشكلة المحتملة الأخرى هي أنه إذا أصبح الهيدروجين مستعملاً 
على نحو واسع » فأنه يمكن أن يتسرب إلى الجو »وإذا كانت الكمية هامة بما 
فيه الكفاية » فأن هذا الهيدروجين يمكن أن يغير النسبة المئوية 
الموجود في جو الأرض»ويعتقد بعض العلماء بأن هذا يمكن أن یکون له 
تأثير عميق على الجوءبضمن ذلك زيادة حجم الفتحة في طبقة الأوزون . 


إن وجود هيدروجين أكثر في الجو يمكن أن يودي أيضاً إل زياد 
عالية في ارتفاع الغيوم وزيادة في عدد جراثيم التربة التي ڌ تعتمد على 
الهيدروجين کغذاء أساسي لهاءوأن هذه الزيادة في جرائیم التربة یمکن أن 
تغير علم بيئة الأرض» وعلى أية حالء فأن هناك كائنات تربة مجهرية حية 
تستهلك الهيدروجين أيضا »وقد تكون قادرة على موازنة هذه المشاكل وحلها 
.إلا أن نتيجة وضع هيدروجين أكثر في الجو تبقى مجهولة .ويبقى السؤال 
البيئي النهائي »ما العمل بالماء أو بخار الماء الذي سينتج من السيارات التي 
تعمل خادا وکود اله ر كن ,و نظرا لان هذا الماء صافي وسيتجمد في 
درجات حرارة تحت الصفر المئوي ءفأن العلماء سيكون عليهم أيجاد الحلول 
لهذا الناتج العرضي على الطرقات والبيئة في المناخ الأبرد . 
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73 التقنية المستقبلية 


إن مستقبل الهيدروجين كمصدر للوقود قد يتضمن محطات قدرة تقام 
على أساس تقنية الهيدروجين وسائط النقل الأخرى لربما أيضا تستفيد من 
استعمال الهيدروجين كوقود . 

فعلى سبيل المثال ءيمكن أن تستفاد الطائرات من حقيقة كون 
الهيدروجين يزن أقل من الوقود التقليدي . 

a E ON ES 
الهيدروجين ستنفذ قبل أن تستعمل السيارات تلك التقنية وتصبح واسعة‎ 
الانتشار . ففي العام 2004م أشار العالم الأمريكي (والد )إلى أنه بألرغم من‎ 
أن أكثر الناس لربما سمعوا عن خلايا الوقود كمصادر كهربائية بديلة‎ 
للسيارات»› فأن السيارات قد تكون المكان الأخير في حساب المقياس التجاري‎ 
»وبدلاً من ذلك اعتقد (والد) وآخرون بأن المنتجات الاستهلاكية مثل‎ 
الحاسبات النقالة » وآلات تصوير الفيديو »وهواتف خلوية يمكن ان تکون بین‎ 
المواد الأولى التي تعمل على خلايا وقود الهيدروجين .أن خلايا الوقود متوقع‎ 
. لها أيضاً أن تجهز الطاقة الكهربائية للبيوت والأعمال التجارية‎ 

وخلايا وقود الهيدروجين يمكن أن تزود فعلاً الأدوات الكهربائية 
صر لاف الكو اة ر كلك ترود مطاف اة الك وة 

لأن تصبح خلايا وقود الهيدروجين حجر الزاوية لاقتصاد 
الهيدروجين» فأن التقدم التقني يجب أن يجعلها أرخص إنتاجا وأكثر قوة عند 
العمل . 

هناك العديد من العقبات التقنية والاقتصادية لتبني الهيدروجين 
کمصدر الطاقة البديلة .ورغم ذلك لا یزال العديد من الخبراء يعتقدون بأن 
الهيدروجين سيكون مصدر الطاقة الأساسي للقرن الحادي والعشرون وما 


بعل ربما أكثر من أي تقنية بديلة أخرى موجودة حالياً ءفأن الهيدروجين له 
الإمكانية لاستبدال اعتمادنا على الوقود الأحفوري »بمصدر نظيف لطاقة لن 


. 
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الطاقة النووية 
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1-4 مفهوم الطاقة النووية 
الطاقة النووية هي الطاقة الى یمکن تصدر من نواة الذرة »و هناك 
طريقتان لإنتاج هذه الطأقة إما عن طريق الانشطار أو الاندماج . يحدث 
الانشطار عندما يتم انقسام وة الذرة »اما الأندماج فهو نتيجة دمج أثناء او 
أكثر من الذويات الخفيفة إلى نواة ر أثقل »وفي آغلب الأحيان عندما 
يناقشِ الناس معنی الطاقة النووية فانهم يتحدثون عن الانشطار النووي»› 
حيث أن إنتاج الطاقة الكهربائية من الأندماج النووي ما زال في بداياته . 


تتكون الذرات من عدة أجزاء :البروتونات »نیوترونات « 
الروت و‌ نواة والنواة هي فرکر الذرة المشحون ِ بشحنة e‏ 
ا متعادلة الشحنة أي غير مشحونة ورا NT‏ النوأة 
SS‏ 


e 
تلقائية والثانية مع العناصر الأخف حيث من الممكن قصف النواة‎ 
ا‎ 
E BS O لنواة وتاخ‎ 
و تاقاط اع‎ 

وفي القنابل الذرية تركت هذه الطاقة تخرج جميعها في نفس الوقت 
محدثة انفجاراً ھائ وفي المفاعلات ET‏ الطاقة بالخروج 
بطيء في تفاعل متسلسل مستمر لتوليد الطاقة الكهربائية. بعد أن تنشطر 
النواة فانه تتشکل ذرات جديدة ة أخف وف حرة ر والتي 


1-1-4 الانشطار النووي 
منذ العشرينات »على الأقل ١٠اعتقد‏ العلماء بأنه من الممكن في يوم ما 
2 تنتج الطاقة بتقسيم الذرات» وقد أستند اعتقادهم هذا على فهمهم المتزايد 
لفيزياء الذرة . وقد عرفوا بأن الذرات تحتوي طاقة »وقد آمنوا بأنه بتشطير هم 


الذرة أو تكسيرها إلى أجزاء فأنهم يمكن أن يحرروا تلك الطاقة. ا 
جاءت کي تدعی انشطار نووي . 
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أن الذرة تتكون من ثلاثة أنواع من الجسيمات : النيوترونات 
والبروتونات والالكترونات . 

اثنان من هذه الجسيمات وهي النيوترونات والبروتونات توجد ي 
النواة أو مركز الذرة » والنيوترون ليس له شحنة كهربائية »والبروتون له 
شحنة كهربائية موجبة والجسيمات التي تدور حول نواة الذزة فى أغلفة أو 
طبقات هي الالكترونات ولها شحنة كهربائية سالية CR‏ لإبقاء الشحنة 
الكهربائية العامة متعادلة فأن الذرة يجب أ یکون لھا نفس چ من 
رواو ك و بت لفات ك الذرة بعضها إلى 

ذرات العناصر المختلفة لها أعداد مختلفة من الجسيمات . بعض 
فقط بروتون واحد» وإلكترون واحد »ولیس له نيوترونات .وعلى النقيض من 
ذلك ءفاليورانيوم هو العنصر الأثقل في الطبيعة ( وقد ck‏ 
الأثقل بشكل اصطناعي ذ في المختبرات وليس لها وجود في الطبيعة) . 


تحتوي ذرات اليورانيوم على اثنان وتسعون بروتون واثنان وتسعون 
إلكترون » أما عدد النيوترونات فيمكن أن يتفاوت اعتماداً على نظائر 
اليورانيوم قيد النظر والنظير هو من نفس نوع العنصر إلا أنه يحتوي على 
عدد مختلف من النيوترونات عن النظائر الأخرى لنفس العنصر. وعموماً 
فان ر اليورانيوم تحتوي إما (143)أو (146) نيوترون . 
يعتبر اليورانيوم العنصر الأكثر أهمية للطاقة النووية » وهو يستعمل 
کوقود التفاعلات النووية .وهو مصدر وقود جيد لأن ذرات اليورانيوم 
كبيرة وثقيلة جداء وسهلة اأتفكاك إلى أجزاءء وفي محطة الطاقة النووية 
»يكون الهدف هو إيجاد الانشطار من وقود اليورانيوم وأن يكون بالمستطاع 
زيادة سرعة التفاعل أو إبطائه للسيطرة على كمية الطاقة التي ستنتج 
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2-4 كيف تعمل الطاقة النووية 


أن توليد الطاقة الكهربائية بواسطة الطاقة النووية هو عمل تقني معقد 
ركم اشتركت يه مهارات الجيولوجيين,والمشتظلين بالالغام وؤ المهندسين 
والعلماء بالإضافة إلى آعداد كبيرة من مشغلي المحطات من ذوي التدريب 
الممتاز و المهارات العالية .وأن الحكومات تشرف على بناء وتشغيل هذه 
المحطات لتتأكد من أنها بنيت وعملت وفق أعلى المعايير القياسية . 


1-2-4 اليورانيوم 


أن إنتاج الطاقة النووية يبدأ بالوقود وهو اليورانيوم »حيث يستعمل 
اليورانيوم بصورة أساسية في الصناعة النووية لکن له استعمالات اخری 
أيضاً .و لأنه عنصر كثيف و تقيل فأنه يستعمل أحياناً في قعر المراكب 
کوزن لإبقائها بصورة عمودية وکثافته تجعله مفید أيضاً كموازنة في مثل 
هذه التطبيقات كدفات الطائرة و یعتبر درع أشعاع جید . 

اليورانيوم هو العنصر الأثقل الموجود طبيعياً ءوله ستة عشر نظيراً 

مشعا مختلفاً م أن الأكثر شیوعاً منھا ھو وورلا ووورلا . (اليورانيوم234) 
ودلا وجد في آثار قليلة ناتجة من اضمحلال اليورانيوم 8. أن النظير 
المشع الأكثر وفرة هو اليورانيوم 8 والذي يعادل أکثر من %99 من 
اليورانيوم الموجود في قشرة الأرض ملعت دور ا في الحفاظ على ا 
الأرض ءومثل أي مادة مشعة فأن اليورانيوم 238 يضمحل .ولكنه يضمحل 
ببطيء شديد .أن نصف عمره هو حوالي نفس عمر الأرض البالغ 4.5 بليون 
سنة 

و"'نصف العمر" تعبير يستعمله العلماء للإشارة إلى معدل اضمحلال 
المواد المشعة أو انتهائها وهكذا فأن نصف عمر جميع اليورانيوم 238 قد 
انتهى خلال ال4.5 بليون سنة الماضية ونصف 0 الباقى سينتهى خلال 
ال4.5 بليون سنة التاليةءوهكذا .. ا 

من وجهة نظر الطاقة النووية ءفأن اللطرر ال ال لور ا هو 
اليورانيوم 235ءررل . إن نواة ذرة اليورانيوم 235 تحتوي على اثنان 


وتسعون بروتون ومائة وثلاثة وأربعون نيوترون هذا هو نظير اليورانيوم 
المشع الذي يمكن لذراته أن تنشطر بسهولة نسبياً . 
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عندما تقصف ذرة اليورانيوم 5 من قبل نیوترون »فأن الذرة 
تنشطر محررة الطاقة .وأيضاً تطلق اثنين أو تلاثة من نيوتروناتها والتي 
تقوم بتشطير ذرات أخرى تباعاً وبدون توقف في تفاعل متسلسل . 


في المفاعل النووي »تكون الطاقة المتحررة في بادئ الأمر »طاقة 
حركية والطاقة الحركية هي طاقة موجودة في أي شيء مثل الماء والهواء 
والنيوترون » وهذا في الحركة . لكن الجسيمات الدون مجهرية تسير فقط 
لمسافات صغيرة جداًء لذا فأن الطاقة الحركية ن تتحول بسر عة إلى حرارة. هذه 
الحرارة تستعمل بعد ذلك لإنتاج البخار الذي يقوم بإدارة المولد لإنتاج الطاقة 
الكهربائية .تشكل الحرارة حوالي %85 من الطاقة المتحررةء ومعظم الطاقة 
المتبقية تكون على شكل أشعة گاما . 

من نواح عديدة ءفأن العملية التي تم وصفها هي أكثر تعقيداً. حيث 
اا وی د ا ا ا 
تمتص النيوترونات من قبل الذرات التي تقوم هي بضربها › لذا لا يحدث 
انفلاق أو انشطار و نيوترونات اخرى ببساطة »تهرب ولا تعمل أي شيء› 
والتعقيد الآخر يظهر مع سرعة النيوترونات فبعضها يدعى (نيوترونات 
فورية ) منبعثة »ولكن تجربة الأخرى يظهر تأخير بحدود (56) ثانية . 

أن التحدي للمهندسين النوويين هو في الحفاظ على استمرارية التفاعل 
الانشطاري في توازن دقیق عندما یکون التفاعل متوازناً »فهذا يعني أنه 
وصل إلى "الحالة الحرجة ". 

في الحالة الحرجة »تكون النيوترونات قد أنجزت عملها باتزان مما 

يعنى أن عددها بقی ثابتا وتحت السيطرة .أن خطوة التفاعل يمكن أن تزداد 

e‏ أو نقصان عدد النيوترونات »وإذا كانت الزيادة 
سريعة جدا > فأن التفاعل يمكن أن يخرج عن السيطرة تقريباً بشكل آني . 


2-2-4 اليورانيوم من الأرض إلى المفاعل 


يستخرج اليورانيوم من الأرض بطريقتين إحداها أن يحفر الخام الذي 
يحتويه ثم يسحق هذا الخام وبعد ذلك يعالج بالحامض الذي يقوم بإذابة 
اليورانيوم لإزالته من الخام والأخرى عملية تدعى الترشيح في الموقع وفي 
هذه ٠‏ العملية يتم تذويب اليورانيوم من الصخور وضخه إلى سطح الأرض . 
وأياً كانت الطريقة ال فأن النتيجة النهائية مركب يسمى ا 
اليورانيوم و0رل» هذه المادة تدعى في أغلب الأحيان "الكعكة الصفراء". 
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أن اليورانيوم مع ذلك › > لا يمكن أن يستعمل كوقود بهذا الشكل »فهو 

أو لا يجب أ یکون "'مخصباً" لذا فان منقبي المناجم يبيعون "الكعک ا 
" لمحطات تخصيب اليورانيوم .أن الخطوة الول دي تحویله إلى وقود 
صالح للاستعمال هو أن يتم تحويله إلى غاز وتحدیداً هکسافلوريد اليورانيوم 
UF‏ . عندها يقال بأنه " مخصب " والخطوة التالية هي تحويل هكسافلوريد 
اليورانيوم الخ ثاني أو كسيد اليورانيوم U0‏ .والذدي يمر بعمليات تصنيعية 
للحصول على قضبان الوقود والتي يتم إدخالها تحت الماء إلى قلب المفاعل 
النووي. 
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3-4 التقنية الحالية والمستقبلية 


تڃيء ا النووية 0 ا ف الأشكال و 
EE‏ الكمية الأعظم من الطاقة الكهربائية الممكنة 8 التكامب. الأکثر 
حداثة صغيرة »مما يجعلها أقل كلفة وأسهل بناءَ > ولكن بالرغم من فروقاتهم 
التقنية والهندسية الكثيرة »فان المفاعلات النووية تکون علی أساسيين ھی 
انظمة العام المكيف الضغط وانظمة الماء المغلى. ٠‏ 


1-3-4 مفاعل الماء المكيف الضغط 


د E INTHE‏ 
المطلوبة لترليد الطاقة اأكهربائية . في متل هذا النظا کل رارف 
إلى خزان ضغط فولاذي يحتوي على الماء العادي E FTA‏ 
ولكنة أيضا هدت التفاعل لانه بمكن ان يمتض.النبو تز وتات . وتبرز قضبان 
الفط خا عطاء كران الد 

عندما تسحب قضبان السيطرة ببطيء٬فان‏ التفاعل المتسلسل بیدا ¢ 
وينتج هذا التفاعل حرارة تسبب ارتفاع درجة حرارة الماء في خزان الضغط 
إلى حوالي (270)م »ومع ذلك فإن الماء لا يغلي بسبب وجوده تحت ضغط 
قوي . 


أن الماء الساخن يحول بعدها إلى مبادل حراري في دائرة مغلقةء ویتم 


تسخين الماء الموجود في المبادل الحراري عالياً بعدها لإنتاج البخار . يقوم 
هذا بادارة تور بین المولد ¢ وعندما يدور المولد فانه ينتج الطاقة 


الكهربائية 
د هذه الأثناء يتكاثف البخار باستعمال الماء البارد عادة ويعود ثانية 
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2-3-4 نظام مفاعل الماء المغلي 


النظام الرئيسي الأخر هو نظام مفاعل الماء ا و آکثر كفاءة 
ف ا د و ا و 
قلب المفاعل »وتوجد قضبان السيطرة في الأسفل لتمكين الماء الموجود داخل 
الغرفة بالغليان ¢ وأن البخار الناشئ من غلیان الماء يسمح له بالارتفاع إلى 
قمة الغرفة » وتحمل خطوط الأنابيب البخار مباشرة إلى التوربينات » حيث 
أن حرارته تجعلها تدور لتوليد الطاقة الكهربائية . 
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يتكثف البخار بعدها ويحول إلى غرفة الاحتواء ثانية . يوجد تحت 
المفاعل نفق دائري يملأ جزئيا بالماء »وهذا النفق هو عملية أمان ميكانيكية 
»حيیث انه ذا أفلت أي بخار أو ماءِ من غرفة الاحتواء »فأنه سيسقط في 
النفق» حيث لا يمكنه التسبب بالأذى بصورة فورية . 


3-3-4 إمكانية الاندماج النووي 


يتطلع العلماء إلى اكتشاف مصدر للطاقة يكون نظيف › وأمين و 
متوفر عالمياً في جميع الأوقات إلى كل الناس في كافة أنحاء العالم مما 
يمكنهم من استعمال وقود رخيص و وفير و كفوء . ويجب أن لا تساهم في 
ارتفاع درجة حرارة الكون أو تلوت الهواء »أو تتطلب محطات كبيرة تؤثر 
على البيئة الطبيعية › أو تصدر نواتج عرضية خطيرة . ولوصول العلماء 
إلى تطلعهم هذا فأن بعضهم تولی البحث فيما يدعى "الأندماج البارد ٣‏ والذي 
يستعمل الوقود الذي يتوفر عموما من الهيدروجين في الماء. 

على أية حال»› فأن الحكومات فضلت نظرة أكثر تقليدية للاندماج في 
درجات الحرارة العالية جداً . 


في العام 2005 اختيرت فرنسا كموقع للمفاعل التجريبي الحراري 
الدولي»› والذي يعتبر كمغامرة تعاونية بين الأوربيين والولايات المتحدة 
وروسيا الصين واليابان وكوريا الجنوبية » وتعتبر هذه خطوة رئيسية في 

يشير الانشطار ودي إلى أو تجزئة الذرات .أما الاندماج 
ل ا ر ا ا ا ری کی وار 

فمتلاً الديوتيرون› الجسيمة الوحيدة المشكلة بارتباط النيوترون 
والبروتون. فعندما يتشکل الذيوتيرؤن أو الجسيمات المشابهة فأن کتلتها 


عموما أقل من مجموع كتلة الجسيمتين الأضلشن .إن الكتلة النئ تلاشست 
: #صدرت كطاقة. 


1-3-4 الاندماج الحار 
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أن ما ينشده العلماء ويريدونه هو تسخير الأندماج النووي كما في 
التفاعلات التي تحدث في الطبيعة في كافة أنحاء الكون خصوصا في النجوم 
. يحدث الأندماج في النجوم بسبب درجة حرارتها العالية والتي هي بحدود 
LC E ly‏ 
SS‏ 

e الحرارة العالية ا‎ RENE 
يحدث فأن العلماء یحاولون أ عادة أنتاج تفاغلات الأندماج على الأرض‎ 
والعملية ال صاغوها هي استعمال اٿنان من تظائر الهيدروجين المشعة‎ 
.هذه التظائر المشعة تدعى "هيدروجين نقيل" لأنها ڌ تحتوي جسیيمات ذرية‎ 
أضافية »هي الديتريوم والتريتيوم .بينما تحتوي ذرة الهيدروجين الطبيعية‎ 
على إلكترون وحيدء وبروتون وحيد في النواةء يحتوي الديتريوم أيضا على‎ 
نیوترون واحد في النواة ويحتوي التريتيوم على أثنين تندمج هذه النظائر‎ 
المشعة في درجات حرارة اطا من التي تعمل نويات ذرات الهيدروجين‎ 
. الطبيعية »وهي وفيرة نسبيا‎ 

يو جد الديتريوم في المحيطات حوالي واحد من )7000( ذرة 
هیدروجین ویمکن استخلاصه بسهولة »أما مصدر التريتيوم فهو عنصر 
اللثيوم والذي يتوفر بكثرة في قشرة الأرض .اكتشف العلماء أنه عندما ترفع 
درجة حرارة مزيج الديتيريوم والتريتيوم إلى درجة حرارة عالية كافية أو 
SS NT a ES‏ 
مع نواة تريتيوم واحدة. والنتيجة هي عنصر جديد يدعى "الهليوم" . تنبعث 
ا افا کے کل ورن ره وره ا اه 
العلماء بأن ذلك الأندماج يمكن أن يكون "وقود المستقبل" لأن وقود الديتريوم 
والتريتيوم - يحتوي كمية هائلة من الطاقة تسمى من قبل العلماء " كثافة " 
.ويقدر بأن كمية قليلة جدا من الهيدروجين الثقيل تحتوي على كمية من الطاقة 
تساوي طاقة (20) طن من الفحم وأن الكمية التي تملا شاحنة صغيرة ستجهز 
طاقة بما يعادل كمية الطاقة )21000( عربة قطار مليئة بالفحم أو (10) 
مون برل من الفط aR ST‏ 
تفاعل الأندماج عن السيطرة » إذا تسرب الوق فان تفاعل الأندماج ا 

وحتی الآن فأن تجارب الأندماج أأخفقت في إنتاج أي قدرة زائدة عن 
القدرة المطلوبة لأنتاج تفاعل الأندماج .وبعبارة أخرى ¢ فان هناك قدرة 
صافية ضائعة .أن الحاجة الهائلة إلى طاقة الاندماج "الحار " يجعلها غير 
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عملية في نظر العديد من العلماء » وبدلاً من ذلك بحثوا عن طريق لإيجاد 
تفاعلات الأندماج في درجات حرارة منخفضة تدعى " الآندماج البارد" 


2-3-3-4 الاندماج البارد 

الاندماج البارد هو تعبير أطلق من قبل الدكتور باول بالمر في العام 
6 وهو التعبير الشائع ت يدعوه العلماء "التفاعلات النووية منخفضة 
الطاقة " في المجال الذي یدعی في بعض الأحيان علم المواد النووية 
المكثفة . وفي العام 1984 بدا اثنان من العلماء هما ستانلي بونز ومارتن 
فليشمان بإجراء تجارب الأندماج البارد . وقد زعم الاثنان في العام 1989 
بأنهما نفذا بنجاح تجربة الاندماج البارد .وأن هذه التجربة أنتجت حرارة 
زائدة يمكن أن توضح فقط بواسطة تفاعل الأندماج وليس بالعمليات الكيميائية 
»ومع ذلك فإن العديد من العلماء قد عارض أدعائهم »وحاولوا أجراء تجربتهم 
إلا أنها فش“ 1 

لذا يبقى السؤال "هل أن الأندماج البارد ممكن ؟ " بعض العلماء 
أجاب بلاء والعديد من العلماء الآخرين مع ذلك لا يوافقونهم ويشيرون إلى أن 
الإشعاع TT e‏ 
ترتفع في الأفق > فأن بعض الناس بنتابهم شيء من القلق » وهم يعلمون 
بأنهم ليسوا معرضون للإشعاع »و برغم ذلك فأن عواطفهم تجعلهم يتساءلون 
عن أمكانية ذلك . 

يرفض مؤيدو الطاقة النووية هذه المخاوف وهم يجادلون بأن 
محطات الو أمنية وأن ا النووية وا العديد من 
للحوادث»› و مشكلة رمي التفايات الثووية » و الإرهاب 
1-4-4 منافع الطاقة النووية 

تتضمن منافع الطاقة النووية التالي : 
1. يعتقد العديد من العلماء بان الطاقة النووية تبقى أفضل طريق لتزويد 
الكميات الكبيرة من الطاقة لعالم كبير ومتزايد في نموه السكاني .أن 
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.3 


الطاقة الكهربائية » > في > حين أن ان الأشكال الأخرى للطاقة لبديلة تتت آل 
محطة فة الرياح الأكبر ذ فى الولايات المتحدة ا تحتوي علی 
(454 ) توربين هوائي طول اا و ا 
فأنها تولد (660) كيلواط من الطاقة الكهربائية . وبسبب ظروف الريح 
المتغير فأن محطة الرياح لا تشتغل دائما بسعتها القصوى ولتجهيڻ 
القدرة المكافئة اتلك ال في محطات الطاقة النووية فان اعداداً هائلة من 
محطات طاقة الرياح يجب أن تبنى . 


. الطاقة النووية موثوقة . فبالمقارنة مع أكثر الأشكال الأخرى للطاقة 


البديلة فأن الطاقة النووية يمكن أن تجهز على أسس متوقعة وثابتة تقريباً 
في أي مكان في العالمء وهي ليست خاضعة للاحوال الجوية مقارنة مع 
الطاقة الشمسية التي تتطلب شروق شمس دائم › ولذا فليست كل المناطق 
مناسبة للطاقة الشمسية .وطاقة الرياح لها تقييدات مماثلة . وتزود السدود 
اکر بات کمیات کر من الطتاقة رل العالے رگن ا الأنهار التي 
تظل مناسبة لإنشاء سد يكون محدود .وكذلك تبقى البدائل كطاقة أمواج 
المحيط » وطاقة المد والجزر »وعلى نفس النمط »› مقيدة بالجغرافية 
وأنماط الطقس المتقلبة . 


أن تجهيز الوقود للطاقة النووية يتم بصورة وفيرة . فاليورانيوم تجده في 
كافة أنحاء قشرة الأإرض ببالرغم من أنه في بعض الاأماكن يمكن أن 
ينقب بسهولة أكثر من الاأماكن الأخرى . وقد قدر العلماء بان كمية 
اليورانيوم متوفرة بسهولة بما فيه الكفاية للخمسين سنة الماضية »وعلى 
أية حال» فهم أشروا أيضاً بأن وفرتها النسبية لم تجعلها ضرورية 
لشركات التعدين للبحث عنها بصورة شديدة جدا . وان العلماء واثقون 
بأن التفتيش الأكثر تركيزاً سينتج أحتياطات جديدة وفيرة من اليورانيوم. 
بينما اليورانيوم ليس قابل للتجديد كطاقة الرياح والطاقة الشمسية فأنه من 
الممكن جداً وجوده لقرون عدة قادمة » إضافة إلى أن المحطات النووية 
تنتج البلوتونيوم كناتج عرضي للتفاعل النووي »وهذا البلوتونيوم يمكن 
ل و ا 


: أن سعر الوقود النووي يبقی ثابت نسبياً »و مصادره تبقى ثابتة نسبيا 


أيضا . واليورانيوم منقب على نطاق واسع في حوالي عشرون بلد في 
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کک العدد ار امن رن بأن الأسعار 
e‏ الك في يدي عد صغیير من البلدان» وأن العديد من هده البلدان 
فو فف اسا .و اليورانيوم ليس خاضعاً لهذه التقلبات . 


5. أن محطات الطاقة النووية لها تأثير منخفض على البيئة › وأن الفائدة 
الرئيسية من الطاقة النووية بأنها لا تتطلب احتراق الوقود الأحفوري 
مثل الفحم .. وهكذا فهي أنظف من الوقود الأحفوري ولا تساهم في 
التلوث . 

6. أن محطات الطاقة النووية آمنة »› وأن الآثار السلبية الواضحة ظهرت 
في محطة الطاقة النووية في تشرنوبل والتي لاحظ الخبراء أن تصميمها 
کان قدیماً جداً وإنها لم تبن بناءاً حسناً جداً . ويرى البعض بأن 
المفاعلات النووية كمصدر للطاقة يتفادى الانبعاثات المسببة للاحتباس 
الحراري قد أعيد الاعتبار لها كمصادر للطاقة . 

7. فيما يتعلق بالأمان » فأن مسيرة الصناعة النووية قد تحسنت خلال 
التسعينات وبداية الألفية الثانية › فمتثلاً عندما يظهر شيء ما في تشغيل 
المحطة النووية يخرجها من سيرها المنتظم فأن نظام غلق المحطة عند 
الطوارئ يأخذ مكانه حالأء وهذا يعود إلى تشكيلة واسعة من آليات 
الأمان الأوتوماتيكية كأجراس الإنذار الصوتية › وتجري سيطرة 
المحطة التعديلات الضرورية آلياً ءوخصوصاً يتم التأكد من الماء الذي 
تحط بقلت المفا غل اقام در حة خر ار فة تخت السظرة و ذا كانت هناك 
ضرورة فيتم إيقاف التفاعل النووي وغلق المفاعل . 

8. أن القلق الرئيسي لعمال ت النووية هو التعرض إلى الأشعاع ء 
ا ا 
يشار إليه كإشعاع خلفي ويتفاوت من مكان إلى اخر . 
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الفصضصل 
الطاقة النووية 


محطات الطاقة النووية لها تأثير منخفض على البيئة 
علي الرغم من العديد من منافعها فأن الطاقة النووية لها معوقات 
هامة أيضا. وعلى مدار التسعينات وإلى الألفية الجديدة » ركز العلماء 
واختصاصيو البيئة والجمهور کثيراً من انتباههم على هذه المعوقات»› 
وكنتيجة فان الطاقة التووية أصبحت قضية سياسية عاطفية , فمعارضنوها 
انفعاليون باعتقادهم أن الطاقة النووية تشكل خطرا هاما على العالم. وبعض 
من مخاوفهم يتت يتضمنها الثالي َ 


الحادث الهائل : 
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الفصل الرابع 
الطاقة النووية 

إن احتمالية الحادث الهائل لا زالت موجودة »أن محطات الطاقة 
النووية العالمية -إذا أخذت جميعها - فأنها تجمع سنوات عمل كثيرة» ظهرت 
خلال سنوات العمل هذه حادثتين هامتين أحداها حادثة جزيرة ثلاثة ميل 
والتي لم يتعرض الناس بها إلى الأشعاع والأخرى حادثة تشرنوبل .أن حادث 
هائل في محطة نووية يمكن أن يسبب تأثيرات هائلة على البيئة المحيطة 
ولي ى ل ءأن لم يكن أطول او يعافد معارضو ا اوو ن 
خطأ واحد لمشغل سيتسبب في كارثة بيئية. أن التعرض المفرط للإشعاع 
النووي يمكن أن يسبب السرطان . وأن الناس يواجهون هذا بالخوف ك 
الإحساس من الرهبة و الغموض يطفحان إلى الخوف من أي شيء " نووي " 


1.خزن ورمي النفايات : تجيء النفاية النووية في نوعين :الواطئ المستوى 
والعالي المستوى . 
ا و Se a‏ 
لأغراض البحثية في الجامعات ومراكز البحت الأخرى aT‏ 
يتم التخلص منها بسلامة » وأن هي عوملت كذلك » فأن تأثير خطرها 
ا على الناس يكون صغير . وأن النشاط الإشعاعى فى هذه المواد 
يتوقف بسرعة عادة في أيام وعلى الأغلب أسابيع › ويتم التخلص من المادة 
بعدها كنفاية عادية . 
النفاية النووية العالية المستوى «كتلك التي تنتج من قبل محطات 
الولايات المتحدة وابتداء من العام 2003 من قضبان الوقود النووي 
المستهلكة ما يغطي ملعب كرة القدم بارتفاع ثلاثة أمتار ومعظم هذه المواد 
مخزونة في برك المياه بمواقع محطات الطاقة النووية » ولا أحد يعرف ما 
العمل بهذا التكدس من النفاية .أن المشكلة مع النفاية النووية هي " نصف 
العمر " للعناصر مثل اليورانيوم و البلوتونيوم بالإضافة إلى المواد المشعة 
الأخرى التي أنتجت في مفاعلات الطاقة النووية كنواتج عرضية . هناك عدة 
طرق مقترحة للتخلص من النفاية النووية عالية المستوى » احد الاقتراحات 
هو أن تطلق إلى الفضاء والأخرى هو أن تدفن في جزيرة بعيدة أو في 
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الفصل الرابع 

الطاقة النووية 

الطبقات الجليد القطبية ءالاقتراح الآخر أن تدفن النفاية تحت قيعان البحار 
وفي حالة أمكانية ذلك تقنياً فأن نفقاته ستكون هائلة . 


أن الإمكانية المقبولة على نحو واسع أن تدفن النفاية النووية تحت 
الأرض في التشكيلات الجيولوجية المستقرة . 
3 التخريب المتعمد ٠‏ 

أن مخاوف صناع السياسة والمسؤولين التنظيمين النوويين عديدة 
منها إمكانية توجيه طائرة إلى محطة طاقة نووية و اختراقها باتجاه 
المفاعل النووي سيتسبب بإطلاق كمية هامة من الأشعاع إلى البيئة . وكذلك 
يمكن أن يسرق الإرهابيون بلوتونيوم أو يورانيوم عالي التخصيب حيث أن 
(8) كغم بلوتونيوم أو (25)كغم يورانيوم عالي التخصيب يمكنها صنع سلاح 
نووي. المواد يمكن أن تكون مستعملة لبناء ما يسمى " قنابل قذرة 1 حيٿ أن 
الانفجار سيوزع المواد المشعة حول منطقة واسعة › والنتيجة کور زعا 
عاماً ومنطقة ملوثة بالإشعاع . هناك قلق أخير من إمكانية انتشار نووي وذلك 
بقيام بعض البلدان بتطوير الطاقة النووية إلى أسلحة نووية . 
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الطاقة النووية 


5-4 التأثير البيئي 

إن المنفعة الرئيسية لبيئة محطات الطاقة النووية هى أنها لا تبعث 
غازات ضارة مثل ثاني أوكسيد الكاربون وثاني أوكسيد الكبريت › وبهذه 
الطريقة فأنها تختلف عن محطات الطاقة التقليدية والتي تبعث هذه الغازات 
أبتداءَ بسبب استعمالها وحرقها الفحم و الوقود الأحفوري .أذا كانت الطاقة 
الت 1 تتولد بواسطة محطات الطاقة النووية حول العالم استبدلت بأخرى تتولد 

من احتراق الفحم فأن كميات أضافية من ثاني أوكسيد الكاربون ستصدر إلى 

الجو بما يعادل حوالي (1600)( مليون طن . علارة على ذلك »فأن احتراق 
الفحم يصدر معادن سامة ثقيلة بضمن ذلك الزرنيخ و الكادميوم والرصاص 
و الزئبق. أن الطاقة النووية تمنع انبعاث حوالي (90000)طن من هذه المواد 
إلى الجو كل سنة . بعدم انبعاث هذه الغازات فأن الطاقة النووية لا تساهم في 
المشاكل البيئية مثل تلوث الهواء والدخان المضبب وظاهرة الاحتباس 
الحراري .وظاهرة الاحتباس الحراري تشير إلى قدرة بعض الغازات »مثل 
ثاني أو کید الكاربون للتجميع في الهواء » مما يؤدي بالتالي الى "ارتفاع 
رو ن وی و لاطي رح 
بعدم + اعات الملر تات فأن محطات الطاقة ا لا تساهم بالمطر 
. والمطر og‏ يکونٍ اکثر حامضية 
يؤذي الا والغابات» ويساهم انا في هور البنايات و 
التماثيل و الأنصبة العامة › والتي تذوب بسبب الحامض في المطر . 

أن محطات الطاقة النووية اسشا لا تؤذيٍ الأجسام المحاطة بالماء 
.وهناك أسطورة لدی بعضص الناس اذ يعتقدون بان الماء الذي يطلق من 
المحطات النووية إلى البحيرات والجداول القريبة أما أن يكون مشعأً أو حارا 
الفا آيداً . وأبعد من ذلك إذا كان الماء حار جداً كي ينصرف» فأنه يبرد إما 
في تبريد البحيرة أو تبريد الأبراج قبل أطلاقه . 

يشير مؤيدوا الطاقة النووية إلى أن بعض الأشكال الأخرى للطاقة 
البديلة ليس عندها نفس التأثير المنخفض على البيئة »خصوصا السدود 
الكهرومائية .بينما مثل هذه السدود لها منفعة بعدم انبعاث غازات ضارة أو 
ملوثات » فأن السدود لها تأثير رئيسي على البيئة المحيطة . 
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الفصل الرابع 


الطاقة النووية 


فبانعطاف الأنهر الى البحيرات الضخمة فأنها تعرقل النباتات والحياة 
البرية . العديد من السدود قد أجبرت كثيراً من الناس على النزوح إلى مناطق 
أبعد إضافة إلى أن الخزانات خلف السدود الكهرومائية تبعث بصيغتها 
الخاصة من التلوث . فاذا قل مستوى الخزان فأن الرطوبة التي تحيط به تدعم 
نمو النباتات » أما إذا أرتفع مستوى الماء فأن هذه النباتات تتغطى وتتعفن › 
والنباتات النتنة تبعت غاز الميثان والملوثات .محطات الطاقة النووية لیس 
لديها تأثيرات ضارة على الحياة البرية » وفي الحقيقة هي في أغلب الأحيان 
لها تأثيرات مفيدة »فعلى سبيل المثال عندما يصدر الماء البارد من المحطة 
فأن الماء يساهم في أغلب الأحيان في تشكيل الأهوار التي يمكن أن تكون 
مأوى للطيور والأسماك والحيوانات الأخرى. 


6-4 التأثير الأقتصادي 


بالنظر إلى كلفة الطاقة النووية › العديد من العوامل يجب أن تؤخذ في 
الحسبان البعضٍ منها واضح مثل کلف البناء وكلفة تعدین اليورانيوم و 
البعض الأخر أكثر اختفاءا ويتضمن الضرائب » ترخيص الأجور» نفقات 
الفوائد على الديون وما شابه ذلك . 

وهكذا فأن اختبارات الكلف الاقتصادية و الطاقة النووية 
تتضمن حسابات معقدة ن مقارنة الكلفة الاؤلى تتضمن الوقود نفسه 
E E E‏ 
الفحم يجب أن ينقب » ولكنه يمكن أن يستعمل كما هو . من الناحية الأخرى 
كلفة نقل الوقود النووي منخفضة بسبب كثافة طاقته . بينما كلفة نقل الفحم 
عالية لأن حجوم گدر د 4 تخت ن اه 

لوحدة الطاقة ءفأن كلفة محطة طاقة نووية عموماً أعلى منها لمحطة 
طاقة كهربائية تقليدية .فمحطة الطاقة النووية يجب أن تبنى وفق المعايير 
القياسية الاعلى » والكثير من أنظمتها تكون فائضة أو متكررة لحسابات 
الأمان . على الجانب الأخر فأن المحطات التي تعمل على الفحم لها كلف 
أضافية بسبب متطلبات أجهزة السيطرة على التلوث . الديون أيضاً تزيد كلفة 

ولان بناء هذه المحطات مكلف جداً فأن شرکات الطاقة يجب أن 
تستدين مبالغ كبيرة من المال » وهم يدفعون الفوائد على هذا الدين .وبالطبع 
فأن دفعات الفوائد العالية تضاف إلى كلفة المحطة . أن محطات الطاقة 
النووية لها كلف صيانة أعلى من تلك التي لمحطات الطاقة التقليدية .وتتطلب 
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الفصل الرابع 


الطاقة النووية 


الوسائل النووية تقنيون ممتازوا التدريب ومهندسون ومفتشو أمان وعمال 
صحة وما شابه » في حين أن المحطات التقليدية بسيطة في اشتغالها نسبياً. 


على قمة كل هذه النفقات تصرف الصناعة النووية الكثير من المبالغ 
از اف ارون الات الى ما اف قان کخص من 
الرماد. 

يتضح بأن النتيجة النهائية هي أن الطاقة النووية أغلى قليلاً من الطاقة 
التي يتم الحصول عليها من الفحم . 
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الطاقة الشمسية 


1-5 مفهوم الطاقة الشمسية 


الت ج طف ت الخضرن .عه من شو لن 
ا ف ر ا و 
اة الك و لتك الفا وق ات اه ا ف 
السنيين وبطرق أخرى أيضاً . 


معظم الحياة على الأرض لايمكن أن توجد بدون الشمس » ومعظم 
النباتات تنتج غذائها عن طريق عملية كيميائية تدعى التركيب الضوئي والتي 
تبدأ بضوء الشمس ٠‏ والعديد من الحيوانات تضمّن النباتات كجزء من 
طعامهاء جاعلة الطاقة الشمسية كمصدر غير مباشر لغذائها . وتغذية الناس 
على النباتات و الحيوانات في سلسلة غذائها توفر أحد الأمثلة على أهمية 


طاقة الشمس . 
بطريقة مباشرة أو غير مباشرة فأن الشمس مسوولة تقريبا عن كل 
مصادر الطاقة الموجودة على الأرض . فجميع الفحم والنفط والغاز الطبيعي 


ک آاتجت ببب تحال ابات قل ملاین الاين ویار آخری قان اروا 


کی کرد ر کا ریک بر کر 
المتجددة . أن مصادر الطاقة الوحيدة التي لا تأتي من حرارة الشمس هي 
الحرارة الت تنتج من الانحلال الإشعاعي أقلب الوک > وكذلك المد 
والجزر في المحيطات والذي يتأثر بقوة الجاذبية للقمر . 


1-5 الاستعمالات القديمة والتطورات الحديثة للطاقة الشمسية 


استعملت الشمس ومنذ القدم في تجفيف الأشياء متثل الملابس 
والمحاصيل والغذاء » ولقرون مضت بنى الناس الذين يقطنون الصحراء 
بيوتهم من الطوب (اللبن) والذي هو نوع من الطابوق المصنوع من التراب 
والقش والمجفف بالشمس »ويمتص هذا الطوب ويخزن حرارة الشمس خلال 
النهار مما يحفظ البيت باردا »ثم يصدر الحرارة في الليل لتدفئة البيت . كما 
استعملت أشعة الشمس في تسخين المياه في الحمامات العامة وهناك أمثلة 
قديمة أيضاً لتركيز الطاقة الشمسية ففي خرائب بنينوى من الإمبراطورية 
الآشورية القديمة وجدت عدسات تشبه العدسات المكبرة يمكن أن تكون قد 
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الفصضصل الخامس 
الطاقة الشمسية 


في بداية القرن التاسع عشر «وحيث استعملت الطاقة الشمسية 
للأغراض العلمية تم تطوير البيت الزجاجي الذي يقوم بالتقاط طاقة الشمس 
لمساعدة النباتات على النمو . أن الاإكتشافات الهامة الى ساهمت في التقدم 
باستعمال التقنية الشمسية وزيادة كفاءتها قد ظهرت في القرن التاسع عشر 
والعشرين مثل خلايا الفولتية الضوئية والمجمعات الشمسية وأنظمة الصحن 
وأنظمة المجرى وأبراج القدرة . 


2-5 كيف تعمل الطاقة الشمسية 


أن تقنيات الطاقة الشمسية تستعمل الطاقة التى تجئ من الشمس › إذ 
تندمج ذرات الهيدروجين بداخلها مكونة الهليوم »وتنتج هذه العملية كميات 
هائلة من الحرارة إذ تبلغ في مركز الشمس بحدود عشرين مليون درجة 
مئوية وعلى سطحها المسمى "فوتوسفير" أكثر من خمسة آلاف درجة مئوية. 
إن الطاقة التي تولدها الشمس عليها أن تجتاز (150 )مليون كيلو متر 
للوصول إلى سطح الأرض» وأن الناس لا تحس بقوتها الكاملة لأن 
الأرض الأعلى يحجب معظم قدرة الشمس الحرارية » ومع ذلك فان كمية 
الأشعة الشمسية التي تصل إلى سطح الأرض ا 
TR‏ 


طریق لخيرم رقت الجنال اللجية واليابسة والأجسام الموجودة في المي أما 
ما يصل منها إلى الأرض فأن حوالي %70 منه يمتص من قبل المحيطات › 
حيث تقوم بحفظها من التجميد كما وتقوم بدفع تياراتها .إاضافة إلى أن هذه 
الطاقة تمنع أيضا جو الأرض من التجميد . 

3-1-5 5 الشمسية المستكنة 

تستعمل أي اکال اسر للطاقة › وىة بصورة a‏ بتصميم البنايات 
ووي لاء 


ویرکز التصميم الشمسي المستكن على اختيار أماكن البيوت 
والبنايات وكذلك على النوافذ والتهوية والعزل للتقليل قدر الإمكان من 
الحاجة إلى الطاقة الكهربائية باستعمال الشمس . ويصمم البيت أو البناية 
لزيادة إمكانية الطاقة الشمسية على التدفئة والتبريد في البلدان التي تكون فيها 
أشعة الشمس ليست قوية بما فيه الكفاية . فأن التدفئة الشمسية المستكنة تكون 
واحدة من أسهل اشكال التقنية الشمسية التي يمكن أستعمالها .أن أحد الأشكال 
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الفصل الخامسس 
الطاقة الشمسية 
المهمة للتصميم الشمسي المستكن يعرف " بالإضاءة النهارية ". وفي 
الإضاءة النهارية يتم اختیار مکان وتصميم النوافد للسماح لضوء الشمس 
الطبيعي بإضاءة داخل البناية بدلاً من الإضاءة الكهربائية . 

تساعد الإضاءة النهارية على التقليل من كلفة الإضاءة › ويعتقد العديد 
من الخبراء بأن التعرض للإضاءة الطبيعية يزود البشر بالفوائد الصحية . 
والذي يعتبر تقنية شمسية مستكنة حديثة نسبيا »يصنع من معدن متقب مظلم› 
وتستعمل المجمعات الشمسية المرتشحة في تدفئة البنايات وذلك بتدفئة الهواء 
. إضافة إلى تبريدها في وقت الصيف . 


4-5 المنظومات الشمسية الفعالة 


تتضمن الأنظمة الفعالة المجمعات الشمسية والتي تعرف أيضاً 
بالألواح الشمسية والتي تستعمل بصورة أولية ي ا الماء الحار 


الشمتية تتضمن أيضاً خلايا الجهد الضوئية التي تنتج الطاقة الكهربائية 
کما أنھا تتے تتضمن أنظمة الطاقة الشمسية المركزة والتي تعرف أيضا بالأنظمة 


الحرارية الشمسية والتي تقوم أيضاً بتوليد الطاقة الكهربائية ولكن 
بكميات أكبر مما تولده خلايا الجهد الضوئية . 

تستعمل المجمعات الشمسية بصورة أساسية للاستحواذ على الطاقة 
الشمسية واستعمالها فى سخانات الماء الحار الشمسية .وعلى أية حال» فأنه 
يمكن استعمالها لتزويد البنايات بالحرارة وحتى أيجاد الطاقة لتبريد هذه 
البنايات . فى حين أنه ليست كل المجمعات الشمسية تستعمل فى أنظمة الطاقة 
الشمسية الفعالة »إلا أن استعمالها فى هذه الأنظمة أكثر شيوعاً منه فى 
الأنظمة المستكنة . ٠‏ : 

تقوم خلايا الجهد الضوئية بتحويل صوء الشمس مباشرة إلى طاقة 
كهربائية في داخل الخلية > وهي أكثر تكيفا من العديد من الأنواع الأخرى 
لتقنية الطاقة الشمسية . بالإضافة إلى تشغيلها الأقمار الصناعية ءفأن خلايا 
الجهد الضوئية يمكن وضعها على البنايات بتزويدها بالطاقة الكهربائية ولأي 
عدد من الاستعمالات . 

هناك على الأقل خمسة أنواع من أنظمة الطاقة الشمسية التركيزية 
تقوم بتركيز الطاقة الشمسية لتوليد الطاقة الكهربائية وبكميات أكبر مما تولده 
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المكافئ ومنظومات , الأطباق وأنظمة الأطباق المتحركة وأبراج الطاقة 
بجذب ی الشمس إلى هذه المنظومات»› وفي آغل 
الأحيان تتعقب هذه المنظومات الشمس في حركتها خلال السماء كي تستحو 
على أكبر قدر من ضوء الشمس . 

أن منظومات الطاقة الشمسية التركيزية عادة ما تقوم بتسخين الماء أو 
أي مادة سائلة أخرى تکون موصلة إلى مصدر الماء لأنتاج البخار »حيث 
نفل هذا البخار لإدارة التوربينات ومن ثم تولید الطاقة الكهربائيةء 
وتستعمل منظومات الطاقة الشمسية التركيزية بصورة أساسية في التطبيقات 
الصناعية وإنتاج الطاقة الكهربائية للمستهلكين وبكميات كبيرة . 
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الطاقة الشمسية 


خلایا د 1 


4 


5-5 التقنيات الشمسية الواعدة 


هناك عدة تقنیات قد تطورت متجاوزة المرايا والمجمعات في 
استحواذها على الشمس . الطلاء الشمسي ويحتوي علي المركبات الكيميائية 
الموصلة وعلى الأسلاك شبه الموصلة ألصغيرة جدا ا النقط الكمية . مثل 
هذه الأصباغ یمکن ن تستعمل لأكساء أي سطح لیستخدم فى المولد 
الکهربائي. وتعمل شرکات أخرى بنفس التقنيات ES‏ » حيث 
تكسى لفات البلاستيك بأغشية تساهم في توليد الكهربائية › تنتشر على 
السقوف أو السطوح الأخرى لتحويل ضوء الشمس إلى طاقة كهربائية . 

أن استعمال الطاقة الشمسية لتبريد البيوت والبنايات هو مجال آخر 
تحت المزيد من التطور .حيث تستعمل مثل هذه المنظومات الألواح الشمسية 
لأنتاج الطاقة الكهربائية » فتشغل مضخة موصلة إلى ماكنة ماصة تقوم 
بتشغيل أداة مثل الثلاجة إذ يتم توظيف الهواء الحار لضغط الغاز »فعند تمدد 
هذا الغاز فأنه يقوم بتبريد الهواء . أن المبردات الشمسية الحرارية يتوقع 
وصولها إلى السوق التجارية في بدايات القرن الحادي والعشرين . 

العديد من التقنيات الشمسية الجديدة مازالت في المرحلة التجريبية 
منها أمكانية استخدام الطاقة الشمسية في الرحلات الجوية ›» ومنها نوع 
مختلف من الإضاءة الشمسية »الذي يتم فيه إضاءة داخل البناية من قبل جامع 
القطع المكافئ على السقف إذ يوصل هذا الجامع إلى الداخل بأنابيب الألياف 
الضوئية الخفيفة . مثل هذا النظام يولد الطاقة الكهربائية الخاصة به لتشغيل 
الأضوية . 
6-1-5 منافع ومعوقات الطاقة الشمسية 


أن إحدى المنافع الأساسية للطاقة الشمسية هي أنها مصدر قابل 
للتجدد» فالأشعة الشمسية متوفرة في كل مكان ومجانية وليس هناك حدود 
لقابليتها على التجدد . ولا تساهم الطاقة الشمسية أيضاً في التلوث» وهكذا فهي 
تعتبر مصدر " نظيف " للطاقة › و استعمالها لا يساهم في ظاهرة الانحباس 
الحراري . 

أن المعوق الأكبر لاستعمال الطاقة الشمسية هو كلفة التقنية › فالخلايا 
الشمسية والمجمعات الشمسية ما زالت غالية جداً .وبينما قد تصبح التقنية 
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أرخص بمرور الزمن إلا أنها مازالت مكلفة عندما تقارن بكمية الطاقة التي 
يجب أن تنتجها خلال فترة استعمالها . وبنفس الطريقة فان بناء أبراج الطاقة 
الشمسية والأفران يكون مكلفاً جداً . 

ان استعمال مثل هذه التقنية لتولید الطاقة الكهر بائية بکمیات كبيرة 


وعلى نطاق واسع هو غالي الثمن جدا. على الأقل في بدايات هذا القرن 
الفشكة ال ر تة الأخرئ الت احا تة القحهة هيأر الطق الشة 


ليست متوفرة عند الطلب في كل موقع على الأرض» فغطاء ثقيل من الغيوم 
کن ار ي م ااال مض وات ا ال ون 
وفي أكثر مناطق العالم فإن التطبيقات ذات القدرة الواطئة التي تعمل على 
O GR DT E‏ 
ال حتی اا ذات الأصغر مثل الا الشمسية 
ومنظومات الأطباق ومنظومات المجرى » فأنه تظهر الحاجة إلى مناطق 
كبيرة من الأرض . 
7-1-5 التأثير البيئي للطاقة الشمسية 
أن الطاقة الشمسية يمكن أن يكون لها كلا التأثيرين الإيجابي والسلبي 
على البيئة : 
أ التأثير الإيجابي : يمكن تحديد التأثيرات الإيجابية كتقنيات للطاقة 
الشمسية على البيئة بما يلي :- 
1. معظم التقنيات الشمسية هي ودية بيئياً 
2. لا تلوث الجو بانبعاث غازات البيت الزجاجي . 
3 لا تنتج الفضلات المشعة مثل مفاعلات الطاقة النووية . 
4. لا تساهم في رفع درجة حرارة الكون أو المطر الحامضي . 
5 معظم منظومات الطاقة الشمسية صامتة »أو هادئة عندما تشتغل مما يقلل 
6. إذا أمكن اعتماد التقنيات التي تولد الطاقة الكهربائية بنطاق هام فإن 
ا الكهربائية ا 
التلوث البيئي في العالم . 
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ب -التأثير السلبي ۽ أن تقنيات الطاقة الشمسية ليست مثالية فمن تأثيراتها 
السلبية ما يلي :- 


a]‏ ا 


2 التقنيات Ea‏ الحيوانية حولها., 


3. منظومات الأطباق الكبيرة ومنظومات المجرى › وأبراج الطاقة تأخذ 
وا ا ا ا 


4. بناء المشاريع الشمسية يمكن أن يلوثِ الأراضي الأصلية "النظيفة" 
SRE EES CESS‏ 
يمكن أن تفعل ذلك . 

ي 
TE 8‏ الشنمفنية e‏ هذه الاختيارات 
يمكن أن تقلل من كلفة الطاقة الكهربائية للبناية » وفي أثناء ذلك تساعد أيضاً 
e‏ 
ا e E‏ نصف ا ا الشمالية أنشأت بنایات علی 
مبادئ التضميم الشبمسي الفستكن لها عادة جدران طويلة تمتد من الشزق إلى 
الغرب حيث يسمح هذا التوجه بالاستفادة من حرارة الشمس شتاءَ وتعرض 
قلیل للشمس في الصيف› وتتميز مٿل هده البنايات بو جود نوافد كبيرة 
مواجهة للجنوب أيضاً > والتي تكون في أغلب الأحيان معزولة . 

تستعمل المواد الإنشائية التي تمتص حرارة الشمس وتصدر ها ببطئ 
في الأرضيات والجدران متضمنةً ألصخور والأحجار أو الخرسانة » وحتى 
أن متها رى عل الما الال 

الظمر ارتي الاخر اتمه الناة القسش المسكن هر لقف 
البارز (الناتئ (i‏ . مثل هدد ا رو ن لضوء 
ا اا ےک ا د 
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الطاقة الشمسية 

الأسقف البارزة على بناياتها يمكن أن يساعد على حفظ البنايات باردة أكثر 

مما لو 

الأرض أو د E ENTE‏ 

أقدام تحت الأرضن مما يسمح للبناية أن تكون باردة في الصيف ودافئة في 

الشتاء . التصور الشمسي المستكن الآخر هو المنظر الطبيعي أو تصميم 

واختيار مكان الأشجار والشجيرات حول البناية متل الأشجار النفضية التي 

تساعد على تبريد البناية في الصيف بتوفير الظل لها » وخلال الشتاء عندما 

تتساقط أوراقها فأنها تسمح لمزيد من أشعة الشمس للوصول إلى البناية ومن 
هناك خمسة أنواع أساسية من أنظمة التصميم الشمسية المستكنة : 

1- الكسب المباشر 


وتوضع SS‏ 
الجنوب (في نصف الكرة الأرضية الشمالي ) . ويكون زجاجها عادة مكوناً 
من طبقتين أو حتى ثلاث طبقات بينها جيبا من الهواء وتكون مؤطرة بإطار 
واحد . أما المواد التي يمكنها أن تمتص وتخزن حرارة الشمس فبالإمكان 
وضعها في الأرضيات والجدران المواجهة للشمس بحيث تقوم باصدار 

الحرارة ليلا عند الحاجة لتدفئة البناية . 


2- الخزن الحراري 

الخزن الحراري مشابه جداً للكسب المباشر فهناك أيضاً في هذا 
النظام الجدران الكبيرة ة المواجهة للجنوب ( في نصف الكرة الأرضية 
الشمالي ) وهذه الجدران موضوعة وراء النوافد المزدوجة الزجاج بحيث 
يمكنها امتصاص أشعة الشمس . وفي بعض منظومات الخزن الحرارية هذه 
یکون الجدذاز محتويا وسظا خر نيا مثل الأحجار وريما الماء فتخزن الطاقة 
الشمسية الملتقطة خلال ساعات النهار » حيث يمكن إصدارها عند غياب 


الشمس . 
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والمنزل الملحق به . هذا النظام يسخن البيت الزجاجي بصورة أساسية 
ويمكن تزويد المنزل نفسه بالحرارة أيضا 
4- بركة السقف (السطح ) 

مثلما يدل عليها أسمها فأن نظام بركة السقف يتضمن برك من 
الماء موضوعة على السطح (البناية)» وهذه البرك التي تتعرض إلى الشمس 
تلتقط الاشعة من الشمس وتخزنها . أن الحرارة التي تنتج تكون مسیطرا 
علیها عن طریق الالواح العازلة المتحركة .وأثناء الشتاء فان هذه الالواح 
کیک ال ا عات ار لاط حو لشن واا ماعات الل 
فأن الألواح تغلق حتى لا يتم فقدان الحرارة . 

الحرارة التي تجمع يتم إصدارها إلى البناية لتدفئتها 
الواح خلال النهار EE‏ الشمس وتفتح في اليل اشا بتبريد 
البناية . 


5 دائرة الحمل 

وتعرف دائرة الحمل أيضاً بدائرة الحمل الطبيعية »وفي هذا النظام 
يوضع المجمع تحت فضاءِ المعيشة للبناية وان الهواء الحار المستمد 
حرارته من الطاقة الشمسية يرتفع لتدفئة فضاء المعيشة هذا عند الحاجة إلى 
ذلك , 


اتم الس الکن 

بستعمل yg‏ ا 
أجزاء e‏ ا أجزاء مشتغلة وا البفايات ا تستعمل e‏ 
E a ET IT‏ 
N. E‏ المستكن e‏ 
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تصبح هذه البنايات حارة جداً في الصيف ولكن تغييرات التصميم يمكن أن 
تعالج هذه a a‏ أجزاء المنزل والبناية وفق 
أساسيات التصميم الشمسي المستكن > مالم د تستقر بصورة صحيحة بواجهة 
الشمس . 


3-2-5 


المستكن A E‏ 
د 
r‏ التدفئة بحدود النصف قياساً بالبنايات التي 
NID TT‏ 
ما ن ان لا في اام 
aE Î‏ التصميم الشمسي المستكن» ذلك 

ا ا > فهناك عدد محدود فقط من 
المحترفين الذين يقومون بتصميم مثل هذه البنايات وهناك حالياً أسواق 
محدودة للتصميم الشمسي المستكن لأن العديد من الناس ل رون عنه 
الشيء الكثير» وعلى أية حالء فأن شعبية التصميم الشمسي المستكن تستعد 
للتدفئة والتبريد والذةحة عن الزيادة فى فى كلفة الطاقة الكهربائية 
الطبيعي . 
3-5 الإضاءة النهارية 

أن الإضاءة النهارية والتي تعرف أيضا بالإضاءة المستكنة هي 
ر البناية من الداخل » ويمكنها أن تحل بدل الاتارة الكهربائية ا أو 
يمكنها أن تستعمل لتقليل كلفة الطاقة الكهربائية بأن تكون مكملة للإضاءة 
الكر نات ,الست و كاف كن لاسا المارية ارتل فة 
البناية . 
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يظهر تأثير الإضاءة النهارية بصورة أساسية من خلال نوافذ البناية 
أو أي نوع آخر من الفتحات في البناية » مثل النوافذ السقفية والتي يمكن 
ابشفالةا انا تكون النوافذ كبيرة في أغلب الأحيان ومواجهة للجنوب » في 
نصف الكرة الأرضية الشمالي .أن آلبنيات والبيوت التي تستعمل الإضاءة 
النهارية لها مواقع معينة ونوافذ ذات مسافات محددة» مثل النوافذ التي تکون 
ا النهارية للمناطق والأماكن اة .إن النوافذ السقفية 
عندما تربط إلى متحسسات وعناصر الإضاءة والأخرى > يمكن أن تضمن 
بقاءِ الإضاءة داخل البناية يبصورهة ة مستوية , 


أن النوافذ المستعملة في الإضاءة النهارية تمتص ضوء الشمس وتقوم 
بإصداره ببطء لإضاءة البناية . وإن أحد طرق تنظيم كمية ضوء الشمس 
E‏ . ويمکن 
الواصلة إليها عن طريق النوافذ الغرفة من الأعلى إلى الأسفل 
ويمكن لهذه الرفوف أن تجلب الضوء الطبيعي بصورة أعمق إلى الغرفة . 

أن المركبات الكيمياوية في النوافذ المستعملة في الإضاءة النهارية 
يمكن أن تجعل كجزء من زجاج النوافذ» أو توضع بين الألواح الزجاجية 
الثنائية أ و الثلاثية الطبقة للنوافدذ و ا رکا ا قر کن 
النوافذ للطاقة الشمسية »كما يمكنها أيضاً زيادة سعة العزل للنوافد بالإضافة 
إلى أن طلاء وصقل النوافذ يمكنها من السيطرة على كمية الضوء والحرارة . 
أن التأثير الحراري للإضاءة النهارية يمكن أن يزداد وذلك عن طريق طلاء 
النوافذ والذي يكون عاكساً للضوء. بعض طلاءات النوافذ يمكنها حمل التيار 
الكهربائي الذي من خلاله يمكن أن تتضح كمية الضوء أو الحرارة الداخلة 
استنادا إلى الاخوال الجوية السائدة. أن أحد أنواع الطلاء يمکن أن پسمح 
لكمية الضوء المقاسة بالعبور من خلال النافذة بينما يبقي الحرارة خارجا . 


في أنظمة الإضاءة النهارية وباستعمال الضوء الطبيعي مع الإنارة 
الكهربائيةء هناك حاجة لنظام سيطرة ¢ نظام السيطرة هذا ينظم كمي الإنارة 
الكهربائية المستعملة اعتمادا علی كمية الإضاءة النهارية المتوفرة. تتضمن 
أنواع السيطرة متحسسات الخلايا الشمسية »ومستقبلات الأشعة تحت الحمراء 
وأنظمة سيطرة الإعتام › وأخرى . أن المواد الإنشائية والتصميم الداخلي 
یمکنهما أن يحسنا من فعالية الإضاءة النهارية فالجدران الى تکون بيضاء 
أو دات صبغة ة براقة تعکس اا النافد إلى الداخل . 
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أن التقنيات الجديدة في تطور لزيادة فعالية الإضاءة النهارية فتو جد 
في بعض البنايات مرايا مشابهة للتي تستعمل في أبراج الطاقة الشمسية 
يمكنها أن تتعقب حركة الشمس أثناء النهار وتعكس أشعتها إلى النوافذ 
د كر ل و فى وة لاف اضر اخ الع ال 
الملتقطة على السقوف إلى داخل البناية . 
1-3-5 منافع ومعوقات الإضاءة النهارية 
بينما تزود الإضاءة النهارية الضوء خلال النهارء فإن كمية الحرارة 
المكتسبة من الإنارة الكهربائية تقل بصورة ملحوظة .والإضاءة النهارية 
أيضاً تجعل المنازل والبنايات أقل إظلاماً . وعلى أية حال» فإن المنازل 
والبنابات التي تستعمل الإضاءة النهارية تتعامل في أغلب الأحيان مع قضايا 
مثل الحرارة والوهج .ذا لم تنظم الإضاءة الطبيعية »ولم يصمم النظام 
بصورة صحيحة أو لا يستعمل النوع الصحيح من النوافذ حسب البيئة المحلية 
»فان المنازل والبنايات یمکن أن تصبح أكثر حرارة .أن الإضاءة النهارية 
یمکن أن تزید من کلف التبريد خلال الصيف لوجود كمية من الإضاءة 
الطبيعية في داخل البنايات .ولا تعمل الإضاءة النهارية في كل مكان لأنه 
لیں هناك ما فيه الكفاية من ضوء الشمس في بعض المواقع . إِذا استعملت 
الإضاءة النهارية في البنايات الجديدة فإن أنظمة السيطرة المطلوبة لتنظيم 
الإضاءة الطبيعية والإنارة الكهرباتية تكون غالية وتتطلب استثمارا هاماء إذ 
ا lo EO‏ 
ت مع العدند من اة الإضاءة النهارية . 
5ار الأضادة النهار :ةة 
هناك القليل من التأثير البيئي السلبي للإضاءة النهارية کنظام طاقة. 
والتأثير الوحيد على البيئة بان من إنتاج النوافذ ¢ والطلاءات»› وأنظمة 
السيطرة والبنايات أن استغمال الإضاءة النهارية يضمن احتراق اقل كمية 
ن افد الاأخررى٠‏ ورل من ارت 
أن استعمال الإإضاءة النهارية للمستهلكين والأعمال التجارية یمکن أن 
يقلل الفواتير الكهربائية بشكل ملحوظ ربما بحدود النصف . ويمكن أيضاً 
تقليل كلف الطاقة للبنايات .إذا عملت الإضاءة النهارية بشكل صحيح فإنه 
ليست هناك حاجة إلا لتكييف قليل للهواء خلال شهور الصيف . 
بسبب التأثيرات الإيجابية للإضاءة النهارية على الناس» فان العمال 
في المكاتب المصممة وفق الاشاة النهارية یکونون أكثر إنتاجاء وكذلك 


109 


الفصضصل الخامس 
الطاقة الشمسية 


E E A 
. زيادة المبيعات‎ 
تحديات وعقبات الإضاءة النهارية‎ 3-3-5 

رغم أن الإضاءة النهارية بسيطة » وإن المبادئ التي تقف خلفها تشير 
إلى أدلة النجاح» فإنه ما يزال هناك تردد لقبول نظام الطاقة الشمسية هذا . 
وو الأسباب أن تعدیل و ا ي ع النوافد بحیث توفر 
أنخلمة الإضاءة النهارية E‏ البنايات ال ت إنشاءها مسبقاًء لذا فان انتشارها 
قد یحدد فقط في أعمال البنأء الجديدة . 


4-5 المجمعات الشمسية الارتشاحية 


أن المجمعات الشمسية الارتشاحية والتي تعرف أحياناً تحت صنف 
"الجدار الشمسي" > تستعمل لتدفئة الهواء الذي سيدخل البناية > وتعتبر من 
التقنيات الجديدة نفا 


إن المجمع الشمسي الارتشاحي بسيط جداً فهو عبارة عن لوح معدني 
مظلم اللون وله خطوط من الثقوب»› ويکون المعدن عادة من الفو لاد أو 
الألمنيوم المضلع»› وتشكل قطعة المعدن لتثبت وتنصب على الجدار الخارجى 
للبناية المواجه للجنوب أن المكمع التعسي لا يرط ناكمل بداخل الجدار: 
وبدلاً من ذلك تترك فجوة بين اللوح المعدني والجدار الداخلي للبناية . هناك 
مراوح تهوية في قمة الفضاء E‏ ق خلال 
الثقوب الموجودة في اللوح المعدني . بعد ان يدخل الهواء إلى الفضاء بين 
لبدرن ل رف لے ق ال . يصبح الهواء دافئًا عند مروره قرب 
اللوح المعدني الساخن ¢ ویستمر بالارتفاع الى مراوح التهوية حيیث يتم 
امتصاصه إلى داخل البنايةء ویوزع هذا الهواء الحار خلال ا 
أنبوبها الهوائي.أن المجمع الشمسي الارتشاحي لا يسخن الهواء فقط بل يمكنه 
ن يساعد على تبريد البناية أيضاء ففي أثناء ظهور الصيف تقوم مراوح 
التهوية بسحب الهواء الحار » فبدلا من أن تجلب هذا الهواء الحار إلى البناية 
: رر مجن طرف مقر اي ل راع اوم ا 
a TT‏ 
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الطاقة الشمسية 


1-45 الاستعمالات الحالية للمجمعات الشمسية الارتشاحية 


تستعمل المجمعات الشمسية الارتشاحية بصورة رئيسية في تدفئة 
هو اء بنايات المكاتب والمدارس والمنازل والمياني الصناعية .وبينما یمکن 
استعمال التقنية في اكثر البنايات فهي مفيدة جداً للبنايات المستعملة من قبل 
الصناعة والمصالح التجارية ¢ حيث تحتاج مثل هذه البنايات الكثير من 
SS E‏ هذه الظروف. . 


الأحتراق لاکفران الصناعية . وفي ا ا کن ا ETE‏ 


2-5 منافع ومعوقات المجمعات الشمسية الارتشاحية 

عند اعتبار المجمعات الشمسية الارتشاحية وسائل لتدفئة الهواء فأنها 
تكون رخيصة الثمن وذات كفاءة عالية . ويمكن أن يستغل المجمع الشمسي 
الارتشاحي أكثر من %80 من الطاقة الشمسية الواصلة إليه . وأن استعمال 
مثل هذه المجمعات یمکن ن يؤدي الى أوطاً كلفة للطاقة المستعملة في 
البنايات . 

ويمكن أن تستعمل المجمعات الشمسية الارتشاحية حتى فى أجزاء 
العالم التي ليس بها كمية مهمة من الأشعة الشمسية المباشرة › فسقوط الثلوج 
يمكن أن يجعل المجمعات تعمل بصورة أفضل في الحقيقةء فعندما تغطي 
الثلوج الأرض فإنه يمكنها أن تعكس أكثر من %70 متن الأشعة الشمسية 
باتجاه المجمعات » وكلما كانت الأشعة الشمسية المنعكسة آكثر» كانت 
الحرارة الناتجة أكثر .إضافة إلى ذلك» فإن المجمعات الشمسية الارتشاحية لا 
تحتاج إلى نفس قدرة الأتدفئة الإضافية المستعملة في أنظمة الأتدفئة الشمسية 
الأخرى عندما لا یکون هناك أشعة شمسية»ء فالحرارة المتجمعة أثناء النهار 
يمكن ان يحتفظ بها كي تستعمل في وقت الظلام . 

من ناحية أخرىء» فأن البنايات المواجهة للجنوب - على الأقل في 
نصف الكرة الأرضية الشمالي - فقط هي التي يمكنها ان تستعمل المجمعات 
Sg SRE E‏ و بسبب هذا المتطلب فأنه من الصعوبة تجهيز 

بعض البيوت والبنايات القائمة بهذه التقنية الشمسية . 


3-5 تأثير المجمعات الشمسية الارتشاحية 
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الفصسسل الخامس سے 
الطاقة الشمسية 

إن استعمال المجمعات الشمسية الارتشاحية ليس له تأثير بيئي سلبي 
حقيقي » إنما هناك فرصة عند تصنيع الألواح المعدنية والقطع الاخرى اش 
يحتاجها المجمع لإمكانية التأثير سلبياً على البيئة . في مشاريع البناء الجديدة 
عندما تبدأ المجمعات الشمسية الارتشاحية بالاشتغال لتدفئة وتبريد البيوت 
والبنايات فأن هذه التقنية ستقلل من الكلف السنوية »حيث يمكنها أن تزيد من 
درجة حرارة الهواء الداخل بحدود (12) درجة مئوية . في البنايات الجديدة 
الي تأخذ بنظر الاعتبار وضع المجمعات الشمسية الارتشاحية فان الأخيرة 
تسدد تكاليفها بحدود التلاث سنوات» ويعتمد التوفير في الكلف على طول 
فصل التدفئة وعلى نوع التهوية الجوية المطلوب . 


4-45 تحديات وعقبات المجمعات الشمسية الأرتشاحية 


ان المجمعات الشمسية الارتشاحية لم يؤخدذ ا وا ا 
الآن وذلك ل هذه التقنية جديدة نسبیاًء وأن المجمعات لم تخترع ع حتی 
التسعينات»› وأن عامة الناس ليس لديهم إلا معرفة قليلة عن هذه التقنية. العقبة 
الأخرىء, هير أن ا ق ا كير في اغلب الجن 
مع البيئة المحيطة . 


5-5 منظومات تسخين المياه الشمسية 

تستعمل منظومات تسخين المياه الشمسية طاقة الشمس لتسخين 
الماء.حيث يمكن أن يستعمل الماء في المنازل والأعمال التجارية 
والمسابح والحمامات الحارة والحمامات المعدنية وعلى نطاق أوسع» فإن 
الماء يمكن أن يسخن لأغراض العمليات الصناعية . 

بينما هناك العديد من الأنواع المختلفة لمنظومات تسخين المياه 
الشمسيةء فان هناك طريقة مشتركة لكيفية عملهم . فان بسيطو 
sS e‏ 
امتصاصها من قبل المجمع تت تتحول إلى ڪڙارة في وط تحويل سائل أو ER‏ 
الهواء » ويمكن أن تستعمل الأشعة أيضاً لتسخين الماء مباشرة . 


أن منظومات تسخين المياه الشمسية يمكن ق تكون منظومات فعالة 
أو مستكنة لنقل الحرارة . فأنظمة تسخين المياه الشمسية الفعالة تستعمل 
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الطاقة الشمسية 

المضخات لنقل الحرارة من المجمع إلى حوض الخزن . ويمكنها استعمال 
كات انا الخد الصو تية أي آلخلايا الشمسية لإنتاج الطاقة الكهربائية 
اللازمة لتشغيل محرك ااسضذة الكهربائية . في المنظومة المستكنة لا 
تستعمل المضخات أو السيطرة الميكانيكية لنقل الحرارة المتولدة الى حوض 
الخزن» وبدلاً من ذلك فإن المنظومات المستكنة تستعمل القوى الطبيعية مثل 
الجاذبية لتوزيع الماء» وهناك أيضاً حوض الخزن المتبادل لبعض الأنواع . 


EEO: 
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الطاقة الشمسية 
سخان شمسي 

عندما تستعمل مثل هذه المنظومات في البنايات الكبيرة التي تحتويٍ 
على الأعمال التجارية أو المكاتب» ففي اغلب الأحيان يكون هناك أكثر من 
حوض خزن واحد للماء . 

هناك على الأقل ستة أنواع من منظومات تسخين المياه الشمسية : 
1- المنظومات المباشرة 
تستعمل المنظومات المباشرة مضخة لتوزيع الماءء فيمر الماء من المنزل 
ا ا ورفن جال المجمعت e‏ و أن 
E‏ 
سيطرة الكتروني أو أداة توقيت .ان المنظومات المباشرة عادة ما تستعمل في 
المناخ الدافئ وليس المناخ الذي تنخفض فيه درجة الحرارة أقل من الصفرء 
تو و ل ن اة ابعال الط ات اا وة کن 
محدودة. 
2- المنظومات الغير مباشرة 

Eas‏ ا المبدل الجراري لي کون 
O NOS TTT‏ 
إلى الماء الموجود في خزان حفظ الماءء ویمکن أن يوضع المبدل الخرارئ 
إما داخل خزان الحفظ أو خارجه ن كوا هدو لظو مات هكا ة 
استعمالها في المناطق التي تكون فيها درجة الحرارة تحت درجة الإنجماد . 
3- الممصات الحرارية 
أن منظومات تسخين المياه الشمسية بالممصات الحرارية تكون 

عبارة عن خزان حفظ معزول وموضوع فوق المجمع الشمسي والذي عادة 
ما يكون من نوع المجمع مسطح الصفائح . فعندما تضرب أشعة الشمس 
ما اا E e‏ 
ا 

رق فض الأخان كن افا رة ا العامة 
وتعمل هذه المنظومات عادة في المناطق الدافئة . 
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- منظومات التصريف السفلي والتصريف الخلفي 

تستعمل منظومات التصريف السفلي عادة في المناطق ذات 
المناخ الباردء حیث یمر الماء في هذه المنظومات خلال المجمع 
ا تقوم هذه ا کک الماءِ من التجمد و عن 


ڏرحات الحرارة الواطثة جداً , 


أما منظومة التصريف الخلفي فهي مشابهة جداً لمنظومة التصريف 
السفلي»› فعندما تقف مضخة الإدارة والتي هي جزء من منظومة التصريف 
الخلفي كنتيجة لدرجات الحرارة الواطئةء فإن المجمع يقوم بالتصريف آلياً. 


د منظومة خزن المجمع التكاملي 

وتعرف هذه الأنواع شا بمنظومات المجمع التكاملي أو مسخنات 
الكمية أو منظومات الخزن الضخفة و أيا كانت التنمنات فان منظومة خرن 
المجمع التكاملي تتكون من المجمع وخزان حفظ معزول كجزء من وحدة 
واحدة »> حيث يتركب هذا الخزان من الداخل من الزجاج المصبوغ بالاسود 
للاحتفاظ بحرارة الشمس . وتوضع هذه المنظومات عادة على أسطح المنازل 
أو في الأماكن الت تواجه أشعة الشمس ا الماء البارد إلى هذه المنظومة 
من أنابيب المياه فى المنزل فيدخل إلى الخزان عبر فتحة في داخله حيث 
يرفع إلى أسفل الخزان ويرتفع الماء الحار في الخزان حيث يذهب إلى البناية 
E E E‏ 
- منظومات المسابح 

ان منظومات الطاقة الشمسية المستعملة في تسخین المسابح 
والأحواض الحارة ابسط من مسخنات المياه الشمسية الأخرى»› وأن استعمالها 
يتيح للمسابح والأحواض الحارة أن تستعمل لفترة أربعة أشهر أكثر مما لو 
كانت بدون تسخين . وتحتوي المنظومة عادة على متحسس لدرجة الحرارة 
وجهاز سيطرة الكتروني ومنظومة ضخ والمجمعات الشمسية . 
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الطاقة الشمسية 
1-5-5 المجمعات المسطحة الصفائح 


وهذا النوع هو الأكثر شيوعاً من أنواع مجمعات الطاقة» وهو على 
هيئة صندوق مستطيل الشكل يوضع على سطح المنزل أو البناية حيث 
وع ملطومة سكن الماد الله رجفي داخل العدرى عة 
ماصة رقيقة عادة ما تكون سوداء اللون مصنوعة إما من النحاس أو من 
الألمنيوم» وتوجد خلف هذه الصفيحة منظومة أنابيب على شكل شبكة أو 
ملفات . ويوضع المجمع ومنظومة الأنابيب داخل غلاف معزول » ويکون 
الغطاء عادة زجاجي وشفاف ذو لون أسود أو مظلم للاحتفاظ بأشعة الشمس . 
بينما تشرق الشمس فأن الحرارة تزداد في المجمع فتسخن السائل الموجود 
داخل الأنابيب الذي أن کان ماءٌ فانه سيمر خلال خزان الحفظ بعد تسخينه»ء 
أما إذا كان سائلاً مضاداً للتجمد فأنه يتم تسخين الماء عن طريق تدوير السائل 
الساخن خلال أنبوب داخل خزان الحفظ حيث وجود الماء. 


2-5 مجمعات الأنابيب المفرغة 


يتكون هذا النوع من المجمعات من صفوف من الأنابيب الزجاجية 
موضوعة بالتوازي مع بعضها البعض مع وجود فراغ بينها يعزلها ويساعد 
کے ا ا ر وتکون الأنابيب أيضا شفافة ومغطاة بطلاءء وبداخل 
کل أنبوب مستوعب ماص به سائل» عندما تضرب أشعة الشمس الأنبوب 
فانها تسخن السائل بداخله وبسبب الفراغات بين الأنابيب فان السائل الذي 
بداخلها سيتسخن إلى درجات حرارة عالية جداً ومع ن مجمعات الأنابيب 
SE TIE‏ 
المجمعات الشمسية الأخرى اغى 
3-5-5 الاستعمالات الحالية لمنظومات تسخين المياه الشمسية 


استعملت منظومات تسخیين المياء الشمسية منذ عدة سنوات فى 
المنازل والأعمال التجاريةء والمدارس ءبنايات المكاتب ٬القواعد‏ العسكرية 
الأماكن الصناعية »ويمكن أن تستعمل لتشغيل أنظمة الري وكذلك يمكنها 
أيضاً تجهيز الماء a‏ المنازل في هذه المزارع 
وتستعمل منظومات تسخين المياه الشمسية في غلب الأحيان في س 
التي لا يمكن فيها استعمال الغاز الطبيعي أو الكهرباء لتسخين المياه . أن 
منظومات تسخين المياه الشمسية المثالية في المنازل يمكنها تزويد %70 إلى 
0 من الماء الحار المطلوب في المنزل للاستحمام والغسل . 
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4-5-5 منافع ومعوقات منظومات تسخين المياه الشمسية 

أن أحد أكبر منافع منظومات تسخين المياه الشمسية هي أنها عملية 
RET‏ راتات الفمة و الالء كلها 
وهي منظومات طويلة الأمد حيث تدوم في حدودها الدنيا من خمسة عشر إلى 
عشرين سنة . أن منظومات تسخين المياه الشمسية المستكنة بصورة خاصة 
رخيصة الثمن جدا بسبب محدودية ما تحتويه من معدات ومتطلبات صيانة 
قليلة . على أية حال» فأن بعض أنواع منظومات تسخين المياه الشمسية لا 
يمكنها العمل في درجات الأنجماد أنماً تتقيد بالمناطق التي يمكن أن تستعمل 
فيها التقنية الشمسية ن وا ما المياه الشمسية لا تستطيع أن 
تعمل بصورة جيدة أو لا تعمل على الإطلاق عندما يكون الجو غائما . بسبب 
الاختلافات في درجات الحرارة في اكثر أجزاء العالم فان منظومات تسخين 
المياه الشمسية في بعض الأحيان تحتا چ اال منظومة تسخين ماء ساندة 


لضمان توفر الماء الحا تي ضع ارا وهذا يعني توفير منظومة خزن 
ومسخنات مع وسائل إبقاء الماء دافئًا . 


5-5-5 تأثير منظومات تسخين المياه الشمسية 

أن استعمال منظومة تسخين المياه الشمسية يكون ذو تأثير ايجابي 
غل ال حك أن امتعال: هذه المتطومات: لل كمبة الفط و الكهر ياء 
المستعملة مما يؤدي بالتالي إلى أن تكون الملوثات المنبعة أقل وكذلك تكون 
انبعاتات الغازات التي تؤدي إلى رفع درجة حرارة الأرض أقل. أن صناعة 
عناصر منظومة تسخين المياه الشمسية يمكن أن تؤثر على البيئة سلبيا نظرا 
لأن معظم عمليات التصنع تحتاج إلى الوقود الأحفوري. 

على المستوى الاقتصادي»› فان تركيب واستعمال منظومة تسخين 
المياه الشمسية يمكن أن يوفر فوراً للمستهلك في كمية الأعمال والأموال 


المرصودة لتكاليف الكهرباءء حيث أنها فقط تأخذ سنين قليلة لتسدد تكلفتها 
من خلال توفير تكاليف الطاقة . 


6-5 تحديات وعقبات منظومات تسخين المياه الشمسية 


أن منظومات تسخين المياه الشمسية توفر النقود ومتواجدة على نطاق 
واسع» وحتى يمكن للمستهلك أن يصنعها بنفسه» وعلى الرغم من هذا التوفر 
الوا سع فأن هذه المنظومات لم تستعمل بصورة شائعة لحد الآن 
أن التقدم في تفنيات تسخين المياه الأخرى اشا تدفع المستهلك بعیداً 
إذ هناك تقنيات جديدة تستعمل الغاز الطبيعي لتسخين المياه وتدفئة الفضاءات 
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داخل المنزل وبكفاءة عالية » ومثل هذه التطورات تجعل منظومات تسخين 
المياه الشمسية أقل أنجذاباً للمستهلك . 


5ا الشمسية 


من التقنية الشمانية تأخذ ر e‏ الأشعة e‏ مباشرة ا 


طاقة كهربائية . والخلية الشمسية تكون قياسية» ذلك أن واحدة منها يمكن أن 
تستعمل لتكوين كمية صغيرة جدا من الكهرباء أو عدد منها يمكن أن يستعمل 
معأ لتكوين كمية كبيرة من الكهرباء »> حيث أن خلية شمسية بقطر (10)سم 
يمكن أن تنتج واط واحد من القدرة إذا كانت الشمس فوقها مباشرة والظروف 
مواتية . لأن كل خلية شمسية تنتج حوالي فولت ونصف فقط من الكهرباء 
فأن هذه الخلايا عادة ما تربط مع بعضها البعض بمجموعات تدعى 1 
الوحدات " حيث تحتوي كل وحدة حوالي أربعين خلية شمسيةء إذ يمكن دمج 
التيار الناتج منها . وان وحدات الخلايا الشمسية يمكن ربطها على التوالي أو 
على التوازي حسب الحاجة لزيادة القدرة الكهربائية الناتجة عنها . 

شک ر ف عر م وكات الها اة فا کل را 
يدعى "الصف" أو "حقل الصف " ومتل الوحدات» فإن الصفوف يمكن أن 
تنظم بربطها على الترالي أو على التوازي . ويمكن لهذه الصفوف أن تجهز 
الكهرباء لمنزل أو بناية » وإذا ربطت عدة صفوف فإنها يمكن أن تولد قدرة 

EE a‏ ند تتبع الشمس لضمان الحصول 
على الأشعة الشمسية على مدار اليوم e‏ منظومات ترکیز 
الأشعة الشمسية باتجاه الخلايا لمساعدتها في إنتاج قدرة أكثر» اذ تستخدم هذه 
التظ ر مات المو ان اى الففا ار كز الاه عل ال اة 

ا کا کی را 5 5 ن 
التي تسقط عليها إلى تيار كهربائي . 
1-6-5 أنواع الخلايا الشمسية 

هناك عدة أنواع من الخلايا الشمسية منها : 
1- خلايا المونوكرستالين . 

ويكون لونها أزرق أو اسود رمادي وفي الزاوية الدائرية لكل خلية 
هناك ساند أبيض مما يجعلها طرازاً سهل الرؤيا وبعض الناس لا يستعملون 
هذا النوع من الخلايا في بيوتهم أو مكاتبهم بسبب مظهرها الخارجي . أن 
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صف الخلايا الشمسية عادة ما يغطى بالزجاج الحراري ويحاط بإطار من 
الألمنيوم . 
2- خلايا البولي کرستالين 
وهی ر ا و 
e‏ فان هذا النوع من الخلايا يبدو أكثر انتظاما فی ,طر5 
الخارجي ومثل خلايا المونوکر ستالین فإنها تغطى بالزجاج الحراري و تؤطر 
بالألمنيوم . 
3- خلايا الغشاء الرقيق 
وتدعى الخلايا الرقيقة أو الخلايا الغير متبلورة »وعلى أية حال» فإن 
هذا النوع من الخلايا ذو متانة قليلة» وليس له كفاءة عالية في تحويل ضوء 
الشمس إلى قدرة كهربائيةء وليس مستعملاً بصورة شائعة في هذا الوقت . 
وعلى أية حال » فإن العديد من الخبراء يعتقدون بأن خلايا الغشاء الرقيق 
ستكون التقنية المستقبلية للخلايا الشمسية وذلك لأنها :- 
أ- تستعمل كمية قليلة من المواد شبه الموصلة 
ب- ETM aE‏ 
- سهلة الإنتاج بكميات كبيرة مقارنة بالأنواع الأخرى من الخلايا 
الشمسية . 


2-65 ملحقات الخلية الشمسية 
في بعض الأحيان تمتلك منظومات الخلايا الشمسية مكونات أخرى 
لتساعدها وتجعلها ذات فائدة في تجهيز الطاقة الكهربائية منها :- 


1-العاکس : ۽ پساعد العاکس على تحویل التيار المستمر الدي تقوم بتو ليده 
n‏ الشمسية ا ا المتناوب التحفل ن قل أغا الأجهزة 


2- وحدات الخزن : تقوم ا الخزن بخزن الطاقة المتولدة من قبل 
الخلايا الشمسية لغرض استعمالها في الأوقات التي تكون فيها الأشعة 
اال فل رهطي اهو ا ك 


أ- البطارية :-وهي إحدى وحدات الخزن التي تعمل بصورة جيدة مع 
الخلايا الشمسية حيث تقوم بخزن الطاقة المتولدة كهروكيميائياً . 
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ب- الطاقة الكامنة :- أن الطاقة المتولدة عن طريق الخلايا الشمسية يمكن 
أن تخزن أيضا كطاقة كامنة »حيث أن الماء المضخوخ والهواء 
المضغوط هما شكلان من أشكال الطاقة الكامنة يمكن الاستفادة منها . 

3-65 الاستعمالات الحالية والمستقبلية للخلايا الشمسية 


إن الاستعمال الأول للخلية الشمسية العملية الأولى كان باستعمالها 
كمصدر للطاقة الكهربائية للأقمار الصناعية التى تدور حول الأرض » وقد 
اختيرت لاعتبارها أأمن من الطاقة النووية ولاعتبارات اخری . وعلی 
الأرض فإن الخلية الشمسية استعملت في إنتاج الطاقة الكهربائية في الأماكن 

غير المربوطة إلى شبكة القدرة الكهربائية أو في الأماكن التي يكون فيها 

اا شبكة القدرة الكهربائية ذو تكلفة عالية» حيث يحدث هذا في الأماكن 
البعيدة .أن الناس الذين يعيشون في بيوت معزولةء أو الذين لا يرغبون 
باستعمال شبكة الطاقة الكهربائيةء فإنهم يستعملون الخلايا الشمسية لتجهيز 
الطاقة الكهربائية لمنازلهم »حيث أنها يمكن أن تشغل أكثر العدد المنزلية 
»مثل التلفزيونات والتلاجات والحاسبات وأشياء أخرى . وفي المزارع يمكن 
لمنظومات الخلايا الشمسية أن تشغل المضخات التي تجهز المياه للمواشي 
في مناطق الرعي البعيدة عن الحقل الرئيسي . كذلك يمكن استعمال الخلايا 
الشمسية في تشغيل مشاعل الملاحة » ومراقبة الأجهزة لأنظمة خطوط 
الأنابيب» ومنظومات ملاحظة خصائص المياه والمعلومات الارصادية و 
إشارات المرور العديدة» لوحات الإعلانات ومواقف الحافلات المضيئة 
إشارات الطرق السريعةء وكذلك فإن هواتف الطوارئ على الطرق تستعمل 
هذه التقنية أيضاً . 

هناك منظومات خلايا شمسية كبيرة تقوم بتشغيل بعض الشركات 
بحيث تمكنها من عدم استخدام الشبكة الكهربائية کلياً a‏ أصبح استخدام 
الخلانا الشمسية اقل فة قان مارب أستعمالها ستصبح أكثر عمليه . 

في المستقبل» فإن فكرة الخلايا الشمسية المدمجة مع البناية ستكون 
قريبة المنال » ففي هذه المنظومة ستندمج الخلايا الشمسية مع مواد البناء مثل 
الألواح على السقوف »› النوافد ¢ النوافد السقفيةء وأغطية مواد 
مصدر من الطاقة الكهربائية للمنزل أو البناية التي بنيت معها . كما وان 
الخلايا الشمسية لربما يمكنها أن تزود طاقة مساعدة للسيارات . 
4-6-5 منافع ومعوقات الخلايا الشمسية . 

أن استعمال الخلايا الشمسية له العديد من السمات الايجابية منها : 
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3 لها وتوقية عا 
ليس هتاك اة إلى E E‏ 
5- يمكن أن تصنع من تشكيلة مختلفة من الأحجام › مما يوفر مرونة 
عالية في الاستعمال . 
6- يقكن أن تعمل في. أي مكان بالاستفادة من ضوء القشسن المباشر 
وغير المباشر 
O a 7‏ 
ومثل العديد من تقنيات الطاقة الشمسية فإنها تواجه معوقات منها : 
- لا يمكنها إنتاج الطاقة عند انعدام الأشعة الشمسية في حالات الا 
وسقوط الثلو - 
EE ET‏ 
3- تصبح بمرور الوقت أقل كفاءة . 
5-6-5 التأثير البيثي اللخلايا القمية 
بينما الاستعمال الواسع للخلدنا المدة كفن ازفا ع رة 
حرارة الكرون ¢ بالمساعدة في تقلیل استعمال الوقود الاحفوري اللازم 
لإنتاج الطاقة الكهربائية » رغم أن صناعة هذه التقنية الشمسية تقوم 
بتلويث البيئة > حيث إن معظم الصناعيين يستعملون الزئبق في بناء 
التصنيع وكذلك بعد أن تعمل الخلايا الشمسية إلى نهاية فائدتها . 


6-5 ف تحدیات الخلايا الشمسية 


أن E IE‏ 
الكهربائية بحاجة إلى تيار متناوب ءفأن منظومة وضعية القدرة الكهربائية 
تتطلب ضمان إمكانية تحويل التيار المستمر إلى تيار متناوب وأن يكون آمن 
للاستعمال . 

اك عامل آخر يحد من الاستعمال الواسع الانتشار للخلايا الشمسية 
خا لإنتاج کمیات كبيرة من الطاقة الكهردائيت هو RE‏ الكفاءة 
للخلية الشمسيةء فالخلية الشمسية ليست كفوءة جداً قياساً إلى كمية الضوء 
من طاق ضوء الشمس إلى طاقة كهربائية › فإنها ستصبح بديل جذاب 
ودرجة كبيرة الطاقة الكهربائية المنقجة عن طريق الوقود الاحفوري . 
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أن منظومة الصحن تعرف أيضاً على إنها منظومة بؤرة النقطة 
الموزعة» وتتميز على أنها مركبة من مرايا صغيرة ذات قطع مكافئ لها 
شكل الصحن » حيث تقوم بعكس الأشعة الشمسية إلى مستلم الأشعة . وهناك 
منظومة متابعة الأشعة الشمسية تقوم بتحريك المرايا لضمان قيامها بعكس 
أكبر قدر من الأشعة . أن مستلم الأشعة ينصب عادة فوق المرايا في منتصف 
ال و ا ر . ويوجد داخل المستلم سائل يقوم بنقل الحرارة 
الشديدة التي تتولد نتيجة تركيز أشعة الشمس على المستلمء والذي يؤدي 
بالتالي. إلى توليد الطاقة الكهر بائية حيث يمكن الخصول من كل حن على 
قدرة كهربائية تتراوح بين خمسة إلى خمسين كيلواط ويمكن ربط الصحون 
بفردها أو ربطها مع بعض . 

أن منظومة الصحن يمكن أن تكون جزءَ من تقنية شمسية أخرى 
تدعى منظومة "المحرك الصحن "التي تحتوي على محرك › حيث يقوم 
مستلم الأشعة في هذه المنظومة بنقل طاقة الأشعة الشمسية إلى المحرك › 
الذي يقوم بتحويل الطاقة إلى حرارة والتي د تتحول بعدها إلى قدرة ميكانيكية › 
EE EEE as‏ 
فإنه يتم تحويلها إلى طاقة كهربائية بواسطة المولد الكهربائي E‏ 
محرك الصحن يمكن أن تربط مع بعضها › وإذا ربطت فإنها يمكن أن تنتج 
فعلاً كمية هامة من الطاقة الكهربائية . 


1-7-5 الاستعمالات الحالية لمنظومات الصحن 

لخر ا کر کر کر ا من احضرل له ن موه درت 
صحن واحدة هي بحدود (50) كيلواط .وبصورة عامة يمكن اعتبار ما تولده 
هذه المنظومة بحدود (25) كيلواط . 

يعتقد أن منظومات المحرك - الصحن المربوطة مع بعضها ستكون 
منظومات هامة لإنتاج الطاقة الكهربائية . كما أن هذه المنظومات يمكن 
افقار ها متظومات فح أي تمك رها مع التخطات الاخری كال تعمل 
على الغاز الطبيعي لضمان إنتاج مستوى ثابت من الطاقة الكهر بائية. 

نظراً لأن حجم الصحون كبير» فإنها تستعمل لإنتاج مستويات هامة 
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فعلی سبل المثال صنع صحن لأنتاج (25) كيلواط كانت قياساته (11.5)متر 
من الجانب إلى الجانب وبارتفاع (12) متر .ومن المتوقع لهذه المنظومات أن 
2-5 منافع ومعوقات منظومات الصحن 

تعتبر منظومات الصحن ومنظومات الصحن - المحرك منتجات 
کو ا ر NSS Elm SS e‏ 
يمكن نصبها على هذا الهكتار من الأرض دول ا 
هذه المنظومات أنها تكون قادرة على تجهيز الطاقة الكهربائية للمناطق التي 
لا يوجد فيها شبكات كهربائية »أو أن تكون بديلة للشبكات الكهربائية . وأن 
استعمال مثل هذه التقنيات يؤدي إلى تقليل الاعتماد على الوقود الاحفوري 
اللازم لإنتاج الطاقة الكهربائية . 

لاستعمال منظومات الصحن ومنظومات الصحن - المحرك فإن ذلك 

ب شمس مشرقة وبشدة وكذلك ضرورة توفر الفضاء » حيث أن استعمال 
هذه الأتقوعات لإنتاج أي كمية من الطاقة الكهربائية يتطلب توفر مساحة 
كبيرة من المكان الخالي لتشغيل أعداد من الصحون . 

أن منظومات الصحن ومنظومات الضتخن:= المخرك تتظلب مدا 
من الصيانة قياساً بالأنواع الأخرى من تقنيات الطاقة الشمسية لوجود عدد 
من الأجزاء المتحركة خاصة إذا ربط المحرك أو المولد »وأن فترة الصيانة 
تؤدي إلى توقف في استمرارية إنتاج الطاقة الكهربائية. 


3-75 تأثير منظومات الصحن 


أن استعمال منظومة أو عدد من منظومات الصحن أو الصحنِ - 
محرك تكون ذات تأثير على المكان التي تستعمل فيه ءحيث أنها غالباً ما 
تكون فى المناطق الصحراوية مما يعنى أن هذه المناطق القاحلة ستغطى 
بالتقنيات » وبالتالي التأثير السلبي على حياة النباتات والحياة البرية في 
المنطقة . وإذا وصل إنتاج منظومات الصحن - المحرك إلى ا 
ر رفن ر ا 

وعلى المستوى الاقتصادي» فإن هذه التقنيات إذا وصلت إلى نهاية 
رها کنا مک مدر ا ا ور کا ل ف وه کن ن و 


123 


الف ( الخا 
الطاقة الشمسية 
على إدارة شرکات تولید وتجهيز الطاقة الكهربائية لأعمالها .وكذلك یمکن 
أيضا أن يؤدي إلى كلف طاقة أوطأ للمستهلكين .وعلى المستوى الاجتماعي 
والحضاري» فان منظومات الصحن ومنظومات الصحن- المحرك یمکن أن 
تجهز الطاقة الكهربائية للدول النامية الواقعة في بيئات مشمسة جداًء حيث أن 
توفر مثل هذه الطاقة الكهربائية يمكن أن يحسن نوعية الحياة هناك . 
5 تخديات و عبات منظر مات الصتحن 

لازال من غير الواضح فيما إذا كانت القضايا البيئية المتعلقة 
باستعمال منظومات الضف ومنظويات لكر المحرك ستتأثر سلبياً عند 
استعمال هذه المنظومات کمصدر واسع الانتشار لإنتاج الطاقة 


ويجب أن يكون هناك توازن بين التأثير على البيئة وبين توليد الكهرباء بمثل 
هذه الأشكال من الطاقة البديلة . 


8-5 منظومات المجرى 


O TS SG rE 

ا ا 
الذى ماله والذى عادة ما كزن من الفط الاوك مح مكانة انهل 
مواد أخرى بحيث تصل درجة حرارته إلى (400) م إذ تنتقل هذه الحرارة 
بدورها من النفط إلى الماء الذي يتم تحويله إلى بخارء والذي يمكن استعماله 
اتل منطره الررهن ب المرك أن ى اله اأخرى رة اف الكير اة 


تكون منظومات المجرى قياسيةء وهذا يعني أنه بالإمكان ربطها مع بعضها 
البعض لإنتاج كمية من الطاقة الكهربائية أكبر من تلك التي د SRS‏ 
توا ا اا 
ا ت ر ف ا ر 
بالاتجاه الذي تلتقط فيه أشعة الشمس خلال النهار .أن منظومة مجرى واحدة 
يمكنها إنتاج (80)ميكاواط من الكهرباء . 
EOE mL ma‏ 
ای ا ا رر ال ایک رر 
ولفترة من تشغيل التوربينات بعد غروب الشمس .وعلى أية حال فان 
منظومات المجرى تكون هجينة عادة »ءوهذا يعني أنها تربط مع المنظومات 
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الفصضصل الخامس 
الطاقة الشمسية 


التي تعمل بالوقود الاحفوري مما يمكن من تجهيز الطاقة الكهربائية في جميع 
الأوقات . 


1-5 الاستعمالات الحالية لمنظومات المجرى 


أن منظومة المجرى مستعملة لتوليد الطاقة الكهربائية حول العالم» 
وابتداءَ من عام 1 فان هذه الأنواع من المنظومات حسبت على أنها 
تساهم بتحویل (%90) من الطاقة الشمسية التي 3 تنتج طاقة كهر بائية في أنحاء 
العالم . ومنذ بداية التسعينات فان .منطو مات ال ر 
وهي تجهز أكثر من (350) ميكاواط من الطاقة الكهربائية إلى الشبكة . 

8-5 -2 منافع ومعوقات منظومات المجرى 

لمنظومات المجرى العديد من المنافع والتي بسببها تم استعمالها على 
نطاق واسع منها: 

1- لا تحتاج إلا إلى صيانة قليلة إذا استثنينا الصيانة للمولد . 

2 مرنة جداً في حالة الحاجة إلى ربط أعداد كبيرة أو قليلة منها مع 
بعضها البعض . 

3- الطاقة التي تنتجها ليست تماماً على مستوى سعر الوقود الاحفوري 
الذي ينتج نفس الطاقة الكهربائية »ولكن الرقم قريب في غلب 
الأحيان . 
ras‏ 
N aT‏ 

EEN ONS 
aT 

23 تحتاج إلى مساحة مهمة من الأرض عندما تربط مع بعضها لإنتاج 
الطاقة الكهربائية ويمستوى واسع الانتشار . 

3-8-5 تار المجرى 

ا د ا 
وهي في اغلب الأحيان توضع في الصحراء والتي تكون قبل هذا خالية من 
البنايات و المنشآت الأخرى . أن وضع حقل المجمع أو أي غد هام من 
منظومات المجرى قد يملا هذا المنظر الطبيعي ویدمره فعلاً. وكذلك 
الحيوانات والنباتات في المنطقة يمكن أن تتأثر سلبيا بوجود هذه التقنية على 
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اتفال المجرى E ES‏ ا 
هذه المنظومات على نطاق واسع فإنها ستجهز مصدراً رخيصاً بديلاً للطاقة . 
4-55 تحديات وعقبات منظومات المجرى 

a yS 
ا أن ها الاك عا ك رغزاء اتل گان بالامكان‎ 
المشمسة من العالم فأن الطاقة‎ E ET 
المت الل ل ال م ر ا‎ 


5 البرك الشمسية 


البركة الشمسية هي كمية كبيرة من الماء مسيطر عليها تلتقط 
وتخزن ا ا ب فیها منظومات e‏ الأشعة مثل 
ا الشمسية إلى نوعين أساسيين هما : 
أولاً :برك الحمل الشمسية 


والحمل هو العملية التي يدور بها السائل كالماء مثلاً وخلال دورانه 
يقوم بنقل الحرارة ويقسم هذا النوع من البرك إلى نوعين : 
1- بركة التدرج الملحي : 

وفيه تكون الطبقة السفلى أو قا ع البركة مكون من طبقة مظلمة 
يمكنها أن تمتص الحرارة» إذ أنها Iu‏ الاصطناعي أو أي 
مادة مظلمة أخرى . وبالإضافة الى مساعدتها الماء على امتصاص الخزازة 
فإنها تساعد على حماية التربة القريبة والمياه الجوفية من ان يكونا ملوثين 
بالماء المالح من البركة الشمسية. 

Ss aS 
الملح التي يشيع استعمالها هي ملح الطعام أو كلوريد المغنسيوم‎ 
E ERENT ا‎ 


126 


الفصضصل الخامس 
الطاقة الشمسية 
ا .هذا E‏ 
التدريجي في كمية الملح يدعى تدرج كثافة الملح ,توقف طبقات الماء المالح 
الميل الطبيعي ل الحار إلى الغوك للح و الماء الذي تم 
إلى السطح تبقى باردة N‏ 
للبركة الشمسية و ذلك فإن بعض الحرارة تكون قد خزنت على كل 
ويمكن الحصول على درجات حرارة تتراوح بين (90-80) درجة في 
قاع البركة . 

أن الحرارة تستخلص من قبل مبدل حراري موجود في قاع البركة 
وهذه الطاقة الحرارية يمكنها أن تشغل محرك »أو تزود تدفئة مركزيةء أو 
السأخن يمكن أن بشخ إلى حيث مكان الحاجة لي , E‏ 
ر بركة الفشاء : 
طبقات الماء ARE‏ رک ا ا ر 
وشفافة. أن انفصال الطبقات فيزياوياً يمنع انتقال الحرارة بواسطة الحمل 
بوفي برك الغشاء يمكن أخذ الحرارة المتولدة من الطبقة السفلى للبركةء وكما 
في برك التدر ج الملخى , 


ثانياً : برك اللاحمل الشمسية 


ويوجد هناك نوعين من هذه البرك هما : 
1- البرك الشمسية الضحلة ٠‏ 

هذا النوع من البرك ليس به ماءٌ مالحاًء أنما ماء صافياً عذباً يحفظ 
بداخل حافظة كبيرة» وهذه الحافظة تسمح بانتقال الحرارة عن طريق تيارات 
الحمل»ولكنها تحد من كمية الماء التي يمكنها أن تتبخر» وفي أسفل هذه 
الحافظة توجد منطقة سوداء »كما یمکن أن توجد رغوة عازلة بالقرب من 
القاع . أما في قمة الحافظة فتوجد شرائح رقيقة من البلاستيك المصقولة أو 
الزجاج . 

في البرك الشمسية الضحلة تقوم أشعة الشمس بتسخين الحافظة 
والماء بدأاخلها طوال النهار» وتؤّخذ الطاقة الحرارية ليلا . أن الماء الساخن 
يضخ إلى خزان كبير لحفظ الحرارة »وتتجلى صعوبة العملية بسبب احتمالية 
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الطاقة الشمسية 
فقدان الحرارة . أن مشاكل فقدان الحرارة جعلت من البرك الشمسية الضحلة 
ناقصة التطور تقنيا. 
9 البرك العميقة الغير مالحة : 

أن الاختلاف الأساسي بين هذه البرك والبرك الشمسية الضحلة »هو 
أن الماء لم يضخ من وإلى وسط خزنة »و هذا نخد هن كمية:الخرارة الى 
يمكن أن تفقد . 


1-9-5 الاستعمالات الحالية والمستقبلية للبرك الشمسية 


يمكن للبرك الشمسية أن تستعمل بعدة وسائل »حيث يمكنها أن تنتج 
e‏ اغراك التخارنة کیا گا a‏ الأغراض الفتا عة 
والزراعية بالتدفة الملائمة . كما يمكنها أن تستعمل أيضاً في تسخين 
التطبيفقات للعمليات الصناعية التي تتطلب درجات حرارة عالية . 
ھا ال ف ا المحتملة اللبرك a‏ ءمثل ا 
د ا UE RS‏ 
تجفيف الفاكهة والحبوب »ويأمل بعض الباحتين من استعمال البرك الشمسية 
في إنتاج منتجات الألبان . 
للبرك الشمسية منافع عدة منها : 
٠ 1‏ انها مقعدة الاأستعمال. 
2 يمكن أن تستعمل كلا من أشعة الشمس المباشرة بالإضافة الى أشعة 
الشمس المنتشرة بكل الاتجاهات في الأيام الغائمة . 
وک ا رو ال ات كع اا اغات لار اال ف 
اللدل . 


4- لا تحتاج دائماً إلى وحدة خزن حرارية 
5- البرك الشمسية يمكن أن تستعمل تقريباً في أي مناخ »إذ أنه يمكن 
استعمالها حتی عندما تکون الطبقة العليا لبركة آلتدرج الملحي مغطاة 
ا 
6- أنها قابلة للاستعمال ثانية أيضاً »حيث أنه يمكن إعادة الماء إليها بعد 
ان يفقد حرارته . 
128 


الفصل الخامس 
الطاقة الشمسية 
7 البرك الشمسية لا تكلف كثيراً دائماً عند إنشائها. 
9- لأن البرك الشمسية يمكن أن تنشاً لكي تكون كبيرة ءفإنها يمكن أن 
تنتج كمية كبيرة من الطاقة . 
كما أن البرك الشمسية لها معوقاتها أيضاً ومنها : 
- أن البرك الشمسية تتطلب توفر مساحة واسعة من الأرض المنبسطة 
»ءحيث أنه من الصعوبة إيجاد الأرض الفارغة المطلوبة لإنشاء بركة 
كبيرة بما فيه الكفاية لكي تستعمل . 
2- تحتاج إلى كميات كبيرة من الملح . 
3-5 تأثير البرك الشمسية 
e e TOT‏ 
ا ا ت رخال کر ا 
جداً على البيئة . وعلى أية حال ءفإن البرك الشمسية لها تأثير إيجابي أيضاً 
على البيئة » فعندما تندمج معها وحدات تحلية المياه فإنها يمكن أن تستعمل 
لتنقية الماء الملوث من الشوائب . تنتج البرك الشمسية طاقة حرارية بدون 
الحاجة غلى حرق أي وقود ءفتوفر بهذا موارد للطاقة التقليدية . 
على الرغم من حقيقة كون البرك الشمسية ليست كفوءة جداً في 
أنتاجها للطاقة إلا أنها رخيصة . 
4-9-5 تحديات وعقبات البرك الشمسية 
في الوقت الذي تكون فيه للبرك الشمسية إمكانيات كثيرة › فإنه لا 
رجد هناك استقمارات ڪقيرة جد في آتقيات اي ت اني E‏ 
کک 
5 الأبراج الشمسية 


الأبراج الشمسية والمعروفة كذلك بالأبراج الكهربائية أو أبراج القدرة 
او المستقبلات المركزية او محطات المرايا الدوارة للقدرة تستعمل الطاقة 
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ال 1 الخا 
الطاقة الشمسية 
الشمسية لتوليد ما فيه الكفاية من قدرة لتجهيز الطاقة الكهربائية على منطقة 
كبيرة . يتم جمع طاقة الشمس في هذه المنظومة عن طريق حقل كبير من 
المرايا المستوية المتحركة . أحيانا تكون هناك آلاف المرايا والتي تسمى 
المرايا الدوارةء تدور بحيث يمكنها تعقب الشمس . وتكون مركزة على 
مستقبل ثابت وحيد موضوع على قمة برج مركزي طويل. ويمكن أن تتراوح 
درجة الحرارة التي تنتج في هذا المستقبل بين (500) إلى (1500) درجة 
مئوية. 

يجمع المستقبل كل الطاقة و الحرارة ويعطيها إلى السائل ناقل 
aS‏ .في الايراج الكهربائية المبكرة کان هذا السائل 
ما سط وغ فة حال فلن أكثر حداثة تستعمل عادة الملح 
المنصهر والصوديوم السائل »وملح النترات وك اشتعمل الفط أيضاً .الطاقة 
الحرارية المحفوظة في الملح تستعمل لغلي الماء وتكوين البخار الذي 
يستعمل لتوليد الطاقة الكهربائية بواسطة مولد يعمل بالبخار يقع عادة في 
أسفل البرج . 

أن الملح المنصهر يمكن أن يعمل كوسط خزن حراري كفوء للحرارة 
المتجمعة في البرج الشمسي » ويمكن للحرارة أن تخزن للعديد من الساعات 
ا E E‏ انوس الزن ا اذ ا و 
ا اشا ا او ا اساي رها اه فاك سط لخن 
الطاقة ءفإن الأبراج الشمسية يمكن أن تستعمل فقط لحوالي (25) بالمائة 
من السنة . 


الطاقة الشمسية 


1-5 الاستعمالات الحالية والمستقبلية للأبر ا الشمسية 


تقنياتها بدأت E‏ وأن eS‏ ا الشمسية قد طبقت في 
العقود المتعاقبة . وفي كاليفورنيا كانت هناك عدة مشاريع للأبراج الشمسية 
»أحدها الذي أشتغل من1982 ولغاية 1988 › استعمل ماءٌ كسائل لنقل 
الحرارة في المستقبلء وقد استخدمت فيه أكثر من (1800) مرآة وضعت في 
أنصاف دوائر حول البرج الذي ارتفاعه )78( متر» حيیث تقوم بترکیز 
الأشعة الشمسية على المرجل الموجود في قمة البرج . لقد أوجد استعمال 
الماء المشاكل عند خزن الحرارة المتولدة وكذلك تشغيل المرجل البخاري ‏ 
وقد أعيد تصنيع هذا البرج ثانية وتم أحلال الملح ال س ا 
حيث استمر بالعمل لفترة أطول بمدة قليلة 

ا اوت ی ی ا ا و ا 
الملح المنصهر» وقد تبين من نجاحه بأن التقنية يمكن أن تعمل على قاعدة 
تجارية. 

a‏ بأن الأبراج es me‏ أن تزود ا 
الأكثر طموحاً الذي ثم التخطيط له في أستراليا E aT‏ 
شمسي عملاق يعد من أطول التراكيب ارتفاعا في العالم إذ يتراوح بحدود 
او ا کو ری مرک 9 ل و کن اک یرنه تعن 
القضايا مثل كيفية حمايتها من الرياح العالية . 
2-5 منافع ومعوقات الأبراج الشمسية 

أن الأبراج الشمسية لها فائدة مهمة واحدة تن تتفوق بها على الأنواع 
الأخرى للطاقة الشمسية آلا وهي استمرارية توليدها للطاقة الكهربائية لما لها 
من وسائل خزن الحرارة مثل الملح المنصهر» وهذا يعني أنها يمكن أن 
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ال ( الخا 

الطاقة الشمسية 

تستعمل لتجهيز طاقة موثوقة يمكن الاعتماد عليها للمستهلك ولفترة زمنية 

طويلة . وعلى أية حال فأنه يوجد العديد من المعوقات للأبراج الشمسية أيضاً 

متها 

1- أن التقنية المستعملة حالياً غالية جداً إذ تكلف كثيراً لتوليد الطاقة عند 

2- أنها ليست وسائل كفو ءة جداً لتحويل الاشعة ا إلى طاقة 
البرج تتحول في الحقيقة إلى كهرباء . 

3 أن حجم البرج يشكل صعوبة في تركيبه ووضعه . 

3-5 تأثير الأبراج الشمسية 


تشغل الأبراج الشمسية الكثير من الفضاء »وتوضع عادة في صحراء 
أو على الأرض الفارغة › وأن بناء مثل هذا المشروع الكبير يمكن أن يؤثر 
سلبياً على البيئة . إن الحجم والمجال الذي يبدو عليه البرج الشمسي › مثل 
حقل المرايا »والبرج العالي» والمولد الكهربائي › يمكن أن توؤثر سلباً أيضاً 
على الموقع الذي يوضع فيه البرج . 

من الناحية الأخرىء فاته تفہ التقنية »فأن الأبراج الشمسية ستزود 
مصدراً بديلاً رخيصاً للطاقة في المستقبل . وعلى الرغم من ارتفاع كلفة 
الطاقة المأخوذة من الأبراج الشمسية حالياً فإنه وبقلة أو نفاذ الوقود 
الأضورى فن طاة اراج اة نضح ارحضن سا 
4-55 تحديات وعقبات الأبراج الشمسية 


الأبراج الشمسية لها العديد من السمات الإيجابية » فهي يمكن أن تعمل 
ترة طويلة من الوقت على الطاقة المخزونة » والتى تأتى من الشمس . 
وهذا يجعل الأبراج الشمسية مختلفة عن العديد من تقنيات الطاقة المتجددة 
الأخرى . الأبراج الشمسية لم تصل لحد الآن بكونها تقنيات منتجة للطاقةء إذ 
أن فهم إمكانية الأبراج الشمسية يتطلب اعتبارها مصدرا فعالاً للطاقة 
ار ي ال E a‏ 
المستقبل . . 


5 الأفران الشمسية 
132 


الغ ( الخا 
الطاقة الشمسية 

مثل أبراج الطاقة الشمسيةء تستعمل الأفران الشمسية المرايا لتركيز 
أشعة الشمس في نقطة واحدة لإنجاز درجات حرارة عالية .وتجمع الطاقة 
الشمسية من منطقة واسعة . تنتج الأفران الشمسية درجات حرارة أعلى من 
تلك التي تؤخذ من الأبراج الشمسية وهناك عدة أنواع من الأفران الشمسية 
كل منها ينتج مقادير مختلفة من الطاقة . 

أفضل فرن شمسي معروف يدعى الفرن الشمسي عالي الفيض › 
و ت ر د ادد 
الشمس لضمان أعظم انعکاس لأشعة الشمس في وحدة التركيز الأساسية. 
وتحتوي وحدة التركيز الأساسية على حوالي خمسة وعشرون مرآة فردية 
منحنية تقوم بتركيز الضوء والذي يدعى الفيض الشمسي > على هدف أو 
دريئة داخل البناية . 

إن الضوء الواصل من وحدة التركيز يتركز على حلقة أو هدی 
"دريئة " داخل الفرن . أن شعاع الضوء المركز والمتولد من وحدة التركيز 

AIR Raa 

يمكن أن تنتج طاقة تصل إلى(2500) وحدة شمسية . وهناك أيضاً يمكن أن 
توجد وحدة تركيز عاكسة ثاذ نوية إضافة إلى البؤرة ءبحيث أن ما يكافئ أكثر 
من (20000) وحدة شمسية يمكن آنذاك أن تنتج . وعندما تضاف وحدة 
ثركيز. أنكسارية إلى المنظومة لزبادة تركيز الشسعاع فان الكتافة قضل إلى 
حدود مدهشة تقترب من (50000) وحدة شمسية . 

ترتفع درجات الحرارة في الفرن الشمسي بسرعة كبيرة ولأكثر من 
(1000) درجة مئوية في الثانيةء حيث أن مستوى الطاقة داخل الفرن يمكن 
تنظيمه باستعمال أداة تخفيف تقوم بتقليل شدة موجات الطاقة . 


الطاقة الشمسية 
1-5 الاستعمالات الحالية والمستقبلية للأفران الشمسية 


تستعمل الأفران الشمسية بصورة أساسية لإنتاج الحرارة أو البخار 
لتوليد الطاقة الكهربائية والاستعمالات الصناعية وان فائدة الحرارة 
في العمليات الصناعية هي كون الحرارة نظيفة مما يعني أنها لن تنتج 
اشعاعات ضارة أن القرن الم الأرل صمم باتعا وحدة تر كيز عل 
شكل قطع مكافئ وعدسات » وقد وصل الآن إنتاج بعض الأفران إلى 
e‏ ساعة من الطاقة : 
RT‏ ا ا السو 
الصلبةء والطلاءات والعمليات المتعلقة بمعالجة السليكون. ويعتقد بأن الأفرا 
الشمسية يمكن أن تستعمل في تصنيع المنتجات الفضائية »ومنتجات الدفاع › 
وفي الالكترونيات » كما يمكن أن تستعمل في إيقاف وتحطيم النفايات السامة 
. وفي هذه الاستعمالات فإن الأفران الشمسية ستحل بدلا من أفران الليزر 
والأفران التي تستعمل الوقود الاحفوري . 

الأفران الشمسية لها الإمكانية أيضاً لكي تستعمل في معالجة المواد 
وتصنيعها والتي تتطلب درجات حرارة عالية »كما أن الأفران الشمسية 
يمكنها أن تسرع الخطى لاختصار دراسة مستقبل المواد وكيف ستتبدل مع 
مرور الوقت E FRU‏ المواضيع والأهداف التي يتطلب تحقيقها 
عشرين سنة بشهرين أو شهر ونصف . 
2-55 منافع ومعوقات الأفران الشمسية 

الأفران الشمسية يمكنها إنتاج درجات حرارة عالية جداً للعمليات 
ا بدون الكلف البيئية الاقتصادية و بالوقود وري 
عليه من الوقود الاحفوري فان" اران الشمسية يمكن أن کون فش اة 
بسبب نقاوة الأشعة الشمسية . 

أن احد معوقات الأفران الشمسية هو أنها كبيرة جداً وأن بناءها مكلف 
أيضاً »و هي تتطلب مساحة واسعة من الأرض »ومنطقة مشمسة تكون فعالة . 
11-5 -3 تاثير الافران الشمسية 


Td TT يحتاج‎ 
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الطاقة الشمسية 


إلى المعدات الصناعية . أن المنشآت وتشغيل الفرن الشمسي تؤثر على الحياة 
البرية E‏ تي ف 


ا ود ا ا 
الأفران . وعلى أية حال فإن الأفران الشمسية إذا أنشأت لتكون فائدتها آکثر 
من كلفتها وتكون عملية ومناسبة في مناطق كثيرة فإنها ستوفر مصدراً بديلاً 
للحرارة ومصدراً للطاقة الكهربائية للعديد من أنواع الصناعة . أن الارتقاء 
باس تال الاق ان التمسة يمك أن تكرن طرية مث لقاع للتخرن إلى 
الطاقة الشمسية وبهذا يتم تقليص الحاجة إلى استعمال الوقود الاحفوري . 


ذظ مث ية 
3-5 تحديات وعقبات الأفران الشمسية 


إن تقنية الأفران الشمسية وجدت لعدة سنوات «لكنها أبداً لم تستكشف 
بالكامل أو تستعمل علی النطاق تجاري واسع الانتشار ¢ وانه من غير 
الواضح ان كانت الأفران الشمسية ستستعمل على أي مقياس بسبب التقييدات 
في تعيين مكانها المناسب »واستعمالها . وعلى أية حال فإن البحوث الجارية 
ستقود إلى تطور هام في تحسين التقنية وخفض الكلفة . 
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الطاقة المائية 


6 مفهوم الطاقة المائية 


الطاقة المائية هي طاقة مستمدة من قوة الماء وعلی الأغلب وفي أكثر 
الأحيان حرکته .أن مصادر الطاقة التي تستعمل الماء متواجدة ولآلاف 
السنين على شكل ساعات مائية ونواعير ماء » وأن الإبداع الأكثر حداثة هو 
الكهرباء المائية »أو الكهرباء التي تنتج عن طریق جریان الماء من السدود 
.أن علماءِ القرن الحادي والعشرين يطورون تطبيقات مبنية عل الماء 
تتراوح من طاقة المد والجزر إلى الطاقة الحرارية . 


1-6 لمحة تاريخية 


ن تاریخ الطاقة المائية تقريباً قديم كتاريخ الحضارة الإنسانية نفسها 
مما جعلها الشكل الأول للطاقة البديلة التي أستخدمها الناس. فقد استعملت 
الحضارة المصرية والعراقية القديمة الساعات المائية والنواعير والتى لا 
زالت تستعمل للوقت الحاضر على ضفاف نهر الفرات لرفع المياه 
لاستخدامها في الأغراض الزراعية »كما استعملت الدواليب المائية الدوارة 

ف اتان الندسة لحر الت وطن الحبوب» كما استعملها الصينيون 
لتشغيل المنقاغ المستعمل في عملية صب الأدوات الحديدية كأدوات المزرعة 


بنى الرومان تراکیب حمل الماء المسماة القنوات »حیث یمکن أن 
ر الما یو »وقد بنوا طاحونة حبوب هائلة ت تم تشغيلها بستة 
عشرة ناعورا. في القرون التالية وقد أصبح الوقود الاحفوري مصدر الطاقة 
المفضل أثناء الثورة الصناعية في القرن التاسع عشر »فان المزارعين 
واصلوا استغلال التيارات المائية في الأنهر والجداول ل للأغراض الزراغية 
المختلفة ءبضمنها طحن الحبوب وضخ المياه لسقي المحاصيل» كما استعملت 
ا 


أن المشكلة الرئيسية بالنواعير المبكرة أنها لا تستطيع أن تخزن 
الطاقة للاستعمال التالي» ولا یمکنها بسهولة توزیع الطاقة إلى عدة 
مستخدمین. و هذه ET‏ علیها بتطوير الطاقة الكهرومائية رغم 
أن النواعير الحديثة يمكن نت تنتج الكهرباء أنضا ي ازن ادود 
اا دا تعتمد كلياً على نسبة تدفق الماء فى 
الأنهر أو الجداول .علاوة على ذلك › فإنه بإنتاج الطاقة الكهربائية »يمكن 
خزن الطاقة وتوزيعها إلى عدد كبير من المستخدمين . 
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الطاقة المائية 
2-6 كيف تعمل الطاقة المائية 


لفهم طبيعة الطاقة المائية »يجب معرفة عاملين بصورة دقيقة هما 
:الطاقة والشغل .في الأستعمال اليومي تشير عبارة الطاقة إلى مواد مثل 
ا الفحم »والغاز الطبيعي » وعلى وجه التجديد » فأن هده المواد 
ليست طاقة » فهى فقط مواد كيمياوية وطاقتها تكون فى داخل أواصرها 
الاد وترو ةا اها ن ل هه ال د ت ف ا ا 
على كمية من الطاقة يمكن تحريرها بسهولة خلال عملية الاحتراق . 

وبطريقة مختلفة »فان هذه المواد يمكنها تنجز الكثير من الشغل 
»والشغل بالنسبة لعامة الناس يعني شيئا رتيباً أو عملا مثل قص العشب »أما 
بالنسبة للعلماء فأن الشغل يعني عملية تحويل الطاقة من شكل إلى آخرءمثل 
تحويل الطاقة الكيمياوية للغاز الطبيعي إلى حرارة تستعمل لغلي الماء أو 
تدفئة المنازل . وعادة ما يقيس العلماء الطاقة الخارجة بدلالة كمية الشغل 
المنجز. 

تستعمل فى بعض الأحيان عبارة الطاقة المائية بدلاً من الطاقة 
الحركية للماء إذ أنهما تشيران إلى نفس الشيء . 

لجعل الماء ينجز شغلا ءفإنه يجب أن يكون في حركة »والطريقة 
المثلى لوضع كميات كبيرة من الماء في حركة هو جعل الجاذبية تنجز 
الشغل. وهذا هو العلم الأساسي وراء الطاقة الحركية »فان انحدار جریان 
الماء المسحوب عن طريق الجاذبية »يحتوي على طاقة حركية »وأن أدوات 
ووسائل مثل الناعور يمكن أن تستعمل لتحويل هذه الطاقة الحركية إلى طاقة 
ميكانيكية تسخر لإنجاز مهمات مثل طحن الحبوب أو نشر الخشب أو 
عمليات النسج . كما ويمكن للطاقة الحركية أن تتحول إلى طاقة كهربائية 
يمكنها أن تخزن وتوزع إلى أعداد مختلفة من المستخدمين . 
3-16 منافع الطاقة المائية 


أن المنفعة الرئيسية لجميع أشكال الطاقة المائية هي تجهيز ها الطاقة 
بدون احتراق الوقود الأحفوري »فهذه الطاقة یمکن أن تجهز للاستعمال 
الإنساني بدون الحاجة لتمزيق الأرض للتنقيب عن الفحم » أو عرقلة الأنظمة 
البيئية لحفر آبار النفط . أن الطاقة المائية المجهزة هي نظيفة »فهي لا تصدر 
O O TS‏ 
e a OT‏ 
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ألطاقة ألمائية طاقة نظيفة 


المنفعة الرئيسية الأخرى للطاقة المائية هي أنها عملياً لا تنصب .ففي 

کک الذي ينفذ فيه الوقود الأحفوري لن تكون هناك صناعة للنفط أو الغاز 

ڊد ءبینما د تستمر الطاقة المجهزة من قبل الماء طالما أن الشمس تشرق 

الارض تحتوي ی عل الأنمار والمحيطات»› وأبعد من ذلك فإنها مجانية 
بصورة جوهرية »وبالطبع ستطبق التقنية لاستغلال هذه الطاقة . 


4-6 معوقات الطاقة المائية 


أن مصادر الطاقة المائية ليست بدون معوقات «فبينما السدود 

الكهرومائية موجودة لأكثر من قرنِ »فان محطات استغلال المد والجزر 

وكذلك الأمواج وتيارات المحيط وقدرة المحيط الحرارية > ل تزال في 

الفوااااورد اناه دا ك نن الطاف ب انا كا 
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ا ا 
من الوقود » وكنتيجة لذلك فإن الطاقة الخارجة من هذه المنظومات يمكن 
اترم بها هة ار انب لتر بها قا إلا أنه في المواسم الجافة لا 
يجري TS‏ ر ي ا و 
I E‏ 
يوم إلى آخر اعتمادا على اصطفاف الأرض بالشمس والقمر . وطاقة الأمواج 
يمكن أن تكون متغيرة جداء اعتمادا على حركات الرياح . بينما تكون الطاقة 
في تيارات المحيط › والتدرج الحراري للمحيط أكثر توقعاًء فإن العقبة 
ا ا د ت ر و 
یکون عماد سهلا. 
الاحفوري يمكن أن تبنى في أي ل لأن لوقود هو الذي يجاب إليها »ولکن 
مع محطات الطاقة المائية فأن ألمحطة هي ما يجب جلبه إلى الوقود » بمعنى 
أن المحطات يجب أن تبنى على الأنهر »وعلى طول السواحل وفي الخلجان › 
وهذا ما يتعارض مع البيئة الطبيعية . 


5-16 التأثير البيئي للطاقة المائية 

الضرر الأساسي لأستعمال الطاقة المائية هو امكانية تأثيرها السلبي 
على البيئة وعلى نفس المستوى فإن استعمال الطاقة المائية له منافع للبيئة 
يضمن ذلك الهواء الأنظف وتخفيض ظاهرة الاحتباس الحراري › مقارنة 
باستعمال الوقود الاحفوري » وعلى أية حال » فإن محطات الطاقة نفسها › 
فعلاً لها تأثير تدميري على الأنظمة البيئية المحلية . 


السدود الكهرومائية خير مثال »إل يوجد في كافة أنحاء العالم حوالي 
(40( لف سداً کبیرا قيد الاستعمال لتولید الطاقة الكهرومائية »وأن هذه 
السدود بنيت دون أن تأخذ أدنى اعتبار للتأثيرات البيئية التي تسببها . فالسدود 
على سبيل المثال › تتطلب خزانات الماء . وفي الواقع فأن هذا يحول منظومة 
النهر البيئية إلى منظومة البحيرة البيئيةء في الوقت الذي يلتهم فيه المساحات 
الواسعة من الارض . علاوة على ذلك فإنها تمنع هجرة الأسماك . وأيتا 
فانها ت تمنع الحركة النهائية من الغرين › والذي يكون في أغلب الأحيان غنيا 
بالمواد الغذية 
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أن متل هذه المحطات» كمحطة المد الجزر لتوليد الطاقة الكهربائية 
»يمكن أن تكون لها تأثيرات بيئية مماثلة ءفبناء وتشغيل هذه المحطات يمكن 
أن يكون لها تأثير جدي على الملاحة والأنظمة البيئية الساحلية › والثروات 
السمكية › وما شابه ذلك . ويمكن ان تؤثر على الغرين في بيئة المحيط كنتائج 
عر مفو ر عل الى ال يكر أن يخر ا المباي الل ال 
إلى شيء لا يسر الناظر . 

أن المضار الأخرى المحتملة للسدود الكهرومائية أو أي مشروع 
للطاقة المائية تتعلق بحقوق الملكية » فالأنهار عادة تجري خلال أكثر من بلاد 
وأحدة , 


2-6 القوة المائية 

أن تعبير القوة المائية هو تعبير شائع يمكن أن يستعمل للإشارة إلى 
أي نوع من الطاقة المائية »وسنستعمله هنا للإشارة إلى الشكل البدائي للقوة 
المائيةء النوع المستعمل في النواعير البدائية > ومع ذلك » فإن النواعير 
الخديثة لست ,بذانة كتك الت من الاي قى اة الالفين٠»‏ اشر 
ا 
کان الناعور الأفقي هذا eT RT‏ 
یغطس کلیاً . تربط إلى العجلة عروق تشبه إلى حد ما تلك العروق التي على 
دولاب الهواء والذي يدور عندما يهب الهواء عليه . هذا النوع من العجلات 
کان یربط على جزء دائر يكون بارزأ إلى الخارج فوق الماء ومرتبط 
مباشرة إلى شيء ما مثل حجر الرحى. 

أما او اکر ر و ا اوي وق جاءِ 
لر ها ت ر ا ر ت ES‏ 
العجلة سفلية الدفع بشكل و ال ماء النهر دافعا E‏ لإدارتها . 

E Ek‏ ا 
قدرة العجلة . وفي بعض الأحيان يقل مستوى الماء كثيرا بحيث تكون العجلة 
كلياً خارج الماء مما يجعلها عديمة الفائدة . 

أما بالنسبة للسانية أو العجلة ذات الدفع العلوي»› فأن الماء يجري من 
الأعلى. هده الأنواع من العجلات توضع احا تخت مقط مناه أو شلالات 
بحيث يضرب الماء المجاذيف كلما سقط » أو بدلاً عن ذلك يصب في أسطل 
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أو دلاء بحيث أن الوزن يدفعها إلى الأمام مسبباً دوران العجلة . والأكثر 
عا »فان مصدر الماء هو قناة اصطناعية يتدفق منها الماء إلى موقع فوق 
الناعور . 


1-6 الاستعمالات الحالية للقوة المائية 


بالرغم من ان النواعير تفكرنا بميزات المجتمعات السابقة › > فهي في 
الحقيقة ما زالت كثيرة الاستعمال للري وضخ المياه »> وحتى أنها بصورة 
عرضية لا زالت تشغل الآلات و المكائن مثل معامل النشارة . ویمكن ان 
E N sS‏ 
ف 
النواعير منها : 
2( قناة صغيرة لإيصال الماء 
3 خزان أمامي »حيث ان الماء يبطئ لترشيح النفايات 
4) قناة لضبط جريان الماء (بربخ) والتي تصوب الماء إلى الأسفل باتجاه 
التوربين 
5) محطة التوليد الكهربائي التي تحتوي على التوربين حيث أن الطاقة 
تتولد في الحفيقة 
6) مصرف للماء بحيث يعيده ثانية إلى النهر أو الجدول 
2-6 منافع القوة المائية 
كانت النواعير أو الدواليب المائية وإلى ما قبل الثورة الصناعية 
»وبصورة جوهرية الشكل الوحيد المتوفر للطاقة البديلة . ففي العصور 
الوسطى توسع استعمال النواعير بسرعة . أما في الأزمنة الحديثة فقد 
استعملت النواعير بصورة أساسية لتوليد الطاقة الكهربائية واطئة المستوى . 
فقد تم ملاحظة أن محطات توليد الطاقة الكهرومائية ضيفَة النطاق تکون 


كفو ءة جداء اد أن نسبة توليدها تتراوح بین )70 -90( من المائة . 
3-26 معوقات القوة المائية 
من الناحية التاريخية فإن النواعير لها معوقان أساسيان : 
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الطاقة المائية 

الأول :هو احتياجها إلى الكثير من ا لانها ا في الغالب من 

ا الك فاته تف اكل وال 

ا :في غفل النواعر ‏ في الطقس البارد حيث أن فائدتها كانت محدودة 

أن ا الأساسي للنواعير الحديثة والتي تبنى كمحطة كهربائية 

هو ارتفاع كلفتها قياسا بالطاقة التي يمكن أن تنتجها . أن معظم النفقات تكمن 
ئ الترر ات البطلو وز ال و كلك اد ار رت ال 

ا الطاقة الحركية إلى طاقة ميكانيكيةء والمولدات المطلوبة لتحويل 

a‏ ال طف کهربائية . ومن المعوقات الأخرى تذبذب و 


4-6 تحديات وعقبات القوة المائية 


القضية الأساسية التى تحيط استعمال النواعير هى حقوق الملكية › 
حيث يتدفق أي جدول أو نهر بالتأكيد تقريباً خلال مناطق ممتلكة من قبل 
العديد من الناس» والنهر بنفسه ملكية عامة »لا أحد من الأفراد يمتلكه › فإذا 
بنى أحد أصحاب الأملاك ناعوراً ءفإن المالكين الآخرين على طول النهر قد 
يعارضون > خصو صا اذا كانوا غير متأكدين من التأثيرات الئى قد 3 رد 
العجلة على المجرى النهر . 

يتعلق التحدي الآخر بتوزيع القدرة › فيمكن أن يبني أحد أصحاب 
الأملاك الناعور للاستعمال الشخصي ٠‏ إلا أنه في الجداول الكبيرة ذات 
الجريان العالي فإن النواعير الكبيرة يمكن أن تولد طاقة كهربائية بما فيه 
الكفاية للعديد من المستخدمين »مما يثير الأسئلة عن كيفية توزيع هذه الطاقة 
على المستخدمين إضافة إلى كيفية تقسيم كلفة بناء الناعور 
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الطاقة المائية 


36 الطاقة الكهرومائية 


الطاقة الكهرومائية هي أي طاقة كهربائية ت تتولد بواسطة الطاقة التي 
يحتويها الماء :لگن فی٠‏ غلب الأحيان تستعمل الكلمة للإشارة إلى الطاقة 
الكهربائية التي تتولد بواسطة السدود الكهرومائية . هذه السدود تحجز الطاقة 
الحركية التي يحتويها الماء المتحرك في الأنهر وتحولها إلى طاقة ميكانيكية 
بواسطة التوربين ¢ وتباعاً يقوم التوربين بتحويل هذه الطاقة الى طاقة 
كهربائية يمكن توزيعها إلى الآلاف وحتى الملايين من المستخدمين . 


RES 
: يحتوي السد الكهرومائي على المكونات التالية‎ 
IE طاقة مخز نة ءتتحرر كطاقة حركية‎ 
. بالتدفق . ویتم الاستفادة أحياناً من هذه الخزانات كبحيرات ترفيهية‎ 


2( مأخذ الإدخال : تفتح البوابات للسماح للماء الذي في الخزان للتدفق إلى 
قناة ضبط جريان الماء (البربخ )الذي هو خط أنابيب يؤدي إلى التوربين 
.تزداد طاقة الماء الحركية بزيادة جريانه خلال البريخ مما يساعد على 

3 التوربين e‏ التوربين في عدة أشكال » مثل أنصال الطاحونة 
الهوائيةء أو عروق دولاب الهواء » يجري الماء خلاله ضارباً أنصاله 
وا ور ات ٤‏ تصميم التوربين الشائع والأكثر استعمالاً في محطات 
TO TT TT‏ 
عن قرص منحني الأنصال . 

4 المولد الكهرباتي :فرط التوريين, عل طريق: غموة قوران بالمواد 
والذي هو في الحقيقة ينتج الطاقة الكهربائية . وتستند المولدات في 
مبادئها على الحث الكهرومغناطيسي . إذا أنه لو تحرك سلك موصل 
للكهربائية داخل مجال المغناطيسي فإنه ا دافعة کهربائية 
السك التدرك تحوت الى طافة كيرا ف المخطات الك اة 
هز الطاقة الميكانيكية م قبل الترربين وال يء يمل بدورء بالطاةة 
الحركية للماء المتحرك . 
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السادس ‏ 
الطاقة المائية 


5 المحول الكهربائي : يقوم المحول بتحويل الفولتية التي يقوم بإنتاجها 
الو دال اا عتا تر ا انكو واد هک 

6) خطوط نقل القدرة : ويتم عبرها نقل القدرة من محطة توليد الطاقة إلى 
الشبكة الكهر بائية حيث يمكن أستعمالها من قبل المستهلكين . 


7) مصرف المياه (مسيل ): هي أنابيب تسمى قناة المسرب السفلي أو 
تصريف الماء باتجاه مجرى النهر . 
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الطاقة المائية 
محطة كهرومائية 
2-6 أنواع المحطات الكهرومائية 
1. المحطات ذات الارتفاع العالي : 


SS mS sS 
ا الأعلى يعطي طاقة متولدة أكثر : المخطة اکر ذات الارتفاع‎ 
الغالى هيبو أحدة هن تلك التي تعمل المذ أ الخزان اتروك الطاقة الحركة‎ 
التي تشغل المحطة . أن معظم المحطات الكهرومائية الرئيسية هي من هذا‎ 
. النوع‎ 
المحطات التي بمستوى النهر:‎ .2 

وعلى النقيض من النوع الأولء فأن هذه المحطات إما لا تحتاج إلى 
سد على الإطلاق أو إنها تحتاج إلى سد واطئ جدا .فهي تعمل كليا أو 
تقريباً بصورة كلية من جريان تيار النهرء فليست هناك طاقة مخزونة في 
خزان. ان المحطات الكهرومائية هذه تكون على العموم صغيرة وتنتج أقل 
من حوالي (25) کيلواط . 
3 المحطات ذات خزان التفريغ 

بعض المحطات الكهرومائية تعتمد على منظومة من خزانين للماء . 
يعمل الخزان الأعلى بالضبط كالخزان الذي لمحطات الارتفاع العالي والذي 
يجري فيها الماء من الخزان إلى المحطة لإدارة التوربينات ثم يغادر المحطة 
ليدخل ثانية إلى النهر باتجاه مجرى الماء › أما في المحطات ذات خزان 
التفريغ فبدلاً من رجوعه إلى النهر فإن الماء الخارج من المحطة يخزن في 
خزان أو مستودع سفلي . ويتم استعمال توربين قابل للعكس خارج ا 
الذروة عادة لضخ الماء من الخزان الأسفل إلى الخزان الأعلى لإعادة ملئه 
ان هذا يعطي المحطة ماءَ اكثر للاستعمال لتوليد الطاقة الكهربائية . 


الطاقة المائية 


محطة كهرومائية 
3-6 منافع الطاقة الكهرومائية 
هناك فوائد كثيرة للطاقة الكهرومائية منها : 

1- إن الطاقة الكهرومائية مثل الطاقة التي تنتجها النواعيرء لا يستعمل فيها 
الوقود الاحفوري كي يحترق مُصدرا المواد الجزيئية والغازات المؤثرة 
على ظاهرة الاحتباس الحراري والمطر الحامضي . 

2- الطاقة الكهرومائية مجانية » بمعنى أن الوقود لا يتم شراؤه لإنتاجهاء 
وبهذا فان الأموال يتم صرفها في بناء وصيانة المحطة وتوزيع الطاقة 
على المستهلكين . 

3- الطاقة الكهرومائية هي طاقة متجددة es em‏ 


الوقود الاحفوري من الأرض ذو كلفة عالية جداً »وحتی أنه في النهاية 
سیستنفذ کلیاً وستبقی الطاقة الكهرومائية متوفرة حيثما كانت هناك 


E 
من البلدان الأخرى والذي يمكن أن يقطع من قبل واحد أو أكثر من هذه‎ 
. البلدان مما يجعل المستوردين عرضه للضغوط السياسية‎ 
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الفصل السادس 
الطاقة المائية 
5- السدود الكهرومائية يمكن أن تکون لها فوائد ثانوية أيضاً فهي تسيطر 


على فيضانات الأنهرء وخزانات مائها تعمل كبحيرات ترفيهية في أغلب 
الأحيا 
يان . 


4-6 معوقات الطاقة الكهرومائية 
والمهندسين بدءوا يتفهمون وجود معوقات هامة لها أيضاومنها : 
1) تغرق مياه سدود الأنهر مناطق كبيرة من الأرض » وعند فيضانها فإنها 
تدمر المدن والقرى وتهجر الألاف من الناس . 
2) بناء السدود الكهرومائية يحول الجريان الطبيعي لمياه الأنهر العذبة إلى 
بحيرة مما يؤثر تأثيرا عميقاً على الأنظمة البيئية . 
3( ا ل yS‏ 2 کی واواع 
العلح ودر خة حرارة الفا 
4) تتسبب السدود في انتشار اللأمراض التي تنتقل بالماء مثل الملاريا. 
65 عندما يفشل سد كبير » فإن النتائج يمكن أن تكون كارثية › كإبادة الحياة 
البريةء النباتات › البيوت ءالطرق » وحتى جميع المدن مع التيار . 
6 فساد وتعفن النباتات في خزانات مياه السدود قد تصدر بعض الغازات 
التي تشارك في ظاهرة الاحتباس الحراري . 
7( فساد وتعفن النباتات يمكن أن يبدل شكل الزئبق الموجود في الصخور 
إلى شكل قابل للذوبان في الماء »و الزئبق مثل الرصاص مادة ثقيلة ؛ء 
aS SE‏ 
5-3-6 تحدیات وعقبات الطاقة الكهرومائية 
تواجه المشاريع الكهرومائية مقاومة كثيرة في أغلب الأحيان من قبل 
المجمو عات البيئية والآخرون القلقون بشأن التأثيرأت للسدود الكهرومائية. 
کان البنك الدولي في الماضي يقدم القروض إلى البلدان لبناء السدود » وفي 
السنين الأخيرة » وإلى حد كبير » وبسبب المخاوف البيئية » وتأثير السدود 
غلى. النابن, التظين ٠‏ قان الك الذولى:أخد يقد اقل الامرال لمتل: هذ 
الفشاريح: 
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الطاقة المائية 
تستمر البحوث على تأثير مثل هذه السدود على بيئة التجمعات 

افا ر اا ن التأثيرات > ويستمر البحث أا 
على طرق تحسين نوعية الماء وأمان السد» كطرق لتحسق كفاءة السدود 
الكهرومائية . 
A‏ 

تحويل طاقة المحيطات الحرارية هي الوسائل الأولية لاستخلاص 
الطاقة الحرارية من ملاك العالم »وتستند على التدرج الحراري والذي 
رک ای اد نی رت ر ی ا اا را 
تدفئتها بالشمس »وبين مياهها الأعمق التي تنشأً في خطوط العرض القطبية 
والكثيرة البرودة . مفهوم استعمال التدرج الحراري لأنتاج الطاقة الكهربائية 
اقترح أولاً من قبل الفيزيائي الحيوي آلفرنسي جاك ارسن دي ارسونفال 
والذدي اقترح الشكل الأساسي للنظام الذي ما زال مستعملاً . 


تحويل طاقة المحيطات الحرارية يستند على تقنیتین مختلفتین : 
الدورة المغلقة والدورة المفتوحة والتي يمكن أن تدمجا ال اط هة 
أيضاً : 

1- الدورة المغلقة : 


المنظومة التي تصورها دي أرسونفال كانت منظومة الدورة المغلقة 
ءو السائل الفعال فيهأ كان الامونيا الذي يغلي في درجة حرارة منخفضة . 
الحرارة المنقولة من المياه السطحية الدافئة للمحيط تقوم بغلي الأمونيا . بينما 
تتمدد الأبخرة فإنها تقوم بإدارة التوربين المربوط إلى المولد الذي ينتج الطاقة 
الكهر بائية . يضخ ماء البحر البارد إلى الأعلى من أعماق تتراوح بین (800 
-1000) متر › ليستعمل في تكثيف بخار الأمونيا في مكثف . حيث يعاد 
تدوير الأمونيا ثانية خلال المنظومة . 


2 الدورة المفتوحة : 


في منظومة الدورة المفتوحة يكون السائل الفعال هو الماء السطحي 
الدافئ نفسه »وفي مفرغ قريب › يتبخر الماء الدافئ في نفس درجة حرارة 
الماء السطحي.مثل بخار الأمونيا في منظومة الدورة المغلقة > فان بخار الماء 
المتمدد يقوم بادارة التوربين المربوط الى مولد ينتج الطاقة الكهربائية 
ا المفتوحة لها فائدة E‏ الماء العذب ¢ أو الماء 
للشرب O‏ اة a‏ 
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الطاقة المائية 
وتكراراً »فإن منظومة الدورة المفتوحة تشتغل مع تجهيز مستمر من ماء 
البحر الدافئ . 
3 المنظومات الهجينة : 

تستخدم المنظومات الهجينة كلا منظومتي الدائرة المغلقة والدائرة 
المفتوحة آخذة منافع كل واحدة منها »فمنظومة الدائرة المغلقة تنتج طاقة 
كهربائية أكثر من منظومة الدورة المفتوحة »لکن المنظومة الأخيرة تنتج ماء 
عذبا إضافة إلى الطاقة الكهر بائية. 
1-46 الاستعمالات الحالية لتحويل طاقة المحيط الحرارية 


البحث الأكثر أهمية في تحويل طاقة المحيطات الحرارية قاده مختبر 
الطاقة الطبيعية في هاواي ¢ حيث أجرى الاختبار البحري الأول لمحطة 
الدورة ا و ثلاثة أشهر أنتجت ا )50( کیلو اط من الطاقة 
البارد بدرجة ( 55 ) درجة مئوية إلى الأعلى من عمق حوالي أكثر من 
(600) متر »كما أنها ضخت كمية مساوية من الماء السطحي الدافئ الذي 
بدرجة (26) درجة مئوية لعن اش رة الجا کان لزاما عليها أن 
تستعمله في تشغيل المضخات » لذا كانت القدرة الكهربائية الصافية للمحطة 

تتراوح (15-10) کیلواط . 


من عام 1992 إلى 1998 أجرى نفس المختبر مشروع عملي 
ريني > حيث صمم و بنى محطة الدورة المفتوحة بقدرة (210) کیلواط 
.وفي ذروة as‏ فإنها (255) e‏ فإنه یستخدم حوالي 
(6) درجة مئوية من عمق حوالي أكثر من (800) متر» وأکثر من ¿ (36 )آلف 
لتر بالدقيقة من الماء السطحي بدرجة )27( درجة مئوية »حيث تتراوح 
القدرة الصافية الباقية بين (50) الى (55) کیلواط »إضافة إلى أنتاج حوالي 
(22) لتر بالدقيقة من الماء العذب »وهناك تصاميم لرفع الطاقة الإنتاجية هده 
امخطات رالتى طت ارال اها 


2-6 منافع تحويل طاقة المحيط الحرارية 

أو لا :إن تحويل طاقة المحيط الحرارية يجعلها مصدراً من المصادر الطبيعية 
للطاقة المتجددة الوفيرة والنظيفة »فبدلاً من استعمال الوقود الأحفوري» فإن 
محطات توليد الطاقة الكهر بائية من تحويل طاقة المحيط الحرارية ت تعتمد علی 
الماء الدافئ على سطوح المحيطات والماء البارد في أعماقها . باستبدال 
الود ارز کان الفط م الف افیا ی ان ا ع دا 
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الطاقة المائية 

الحاجة لأرصفة التنقيب عن النفط والتي تعتبر مصادر محتملة للتلوث , 

وأبعد من ذلك ءفإن الطاقة الشمسية الممتصة من قبل المحيطات » خصوصاً 

في المناخ الاستوائي »هي زائدة إلى حدِ ما عن حاجة الإنسان الحالية من 

الطاقة . على خلاف طاقة الرياح وطاقة المد والجزر ءفإن طاقة المحيطات 

الحرارية تكون موجودة دائما بمستويات ثابتة تقريباً مما يجعلها مصدراً 

a N N E a ثانیاً‎ 

لظاهرة الاحتباس الحرارية مثل ثاني او کسید الكاربون الذي يساهم في 

ارتفاع درجة الحرارة 2 »ولا تصدر ثاني او کسید الكبريت السبب 

ر الحامضي اج العلماء. بأنٍ إعادة تصریف الماء إلى 

ثالث 0 ا طاقة ا الحرارية يمكن تخفض .الاغتماد غلى 

الوقود المستورد. العديد من الأمم الساحلية عليها أن تستورد أكثر أو كل 

وقودها »وهذه الحاجة لاستيراد الوقود تسبب صرف مبالغ طائلة من 

الاقتصاد وتجعل هذه البلاد معتمدة على البلدان الأخرى لسد حاجتها من 

الطاقة . 

رابعاً :ان تحويل طاقة المحيط الحرارية لها عدد من المنافع الثانوية : 

1- أنها تنتج الماء العذب بالإضافة إلى الكهرباء »وهذه منفعة رئيسية فعلاً 
للبلدان التي تكون فيها كمية الماء العذب محدودة . 

7 ان ماءِ البحر البارد عند تحويل طاقة المحيط الحرارية يمكن أن 
يستعمل أتكیيف الثايات» اهم في رك ¢ وتربية الأسماك 

Nl a -3 
aS 

3-4-6 تاف ا طاقة اا الحرارية 

المعوقات الأساسية لتحويل طاقة المحيط الحرارية هي جغرافية و اقتصادية: 


أولاً: المعوقات الجغرافية 


إن محطات تحويل طاقة المحيط الحرارية يجب أن تكون واقعة في 
الأماكن حيث الاختلاف في درجة الحرارة بين المياه السطحية الدافئة والمياه 
العميقة الباردة (4)درجات مئوية والتى تجعل المحطة كفو ءة بعملها , في 
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الفصل السادس 
الطاقة المائية 
E O O‏ 
E‏ 
ثانيا :المعوقات الاقتصادية 
يواجه تحويل طاقة المحيط الحرارية عدد من المعوقات الاقتصادية : 

SS 1‏ 
2- في الوقت الخاشار ليس هناك حافز اقتصادي بما فيه الكفاية للاأمم 
لاستثمار المبالغ الطائلة في محطات تحويل طاقة المحيط الحرارية 
3- يخمن العلماء والمهندسون أنه بعد البناء الاو العالي الكلفة »فان الطاقة 

الكهربائية المنتجة خلال فترة طويلة من الزمن - ریما ثلاثون عاماً - 
ستكون اقتصادية» لكن لا أحد يعرف كم يمكن أن تعمل هذه الأنواع من 
المحطات دون الحاجة إلى تصليح وصيانة رئيسيين . 
4- يواصل العلماء والمهندسون العمل على تطوير مكونات تحويل طاقة 
الط الجن ار الرس لحةها ان متاند و اك كداء ةو اقل فة 
4-6 التأثير البيئي لتحويل طاقة المحيط الحرارية 
ليس لتحويل طاقة المحيط الحرارية إلا تأثير قليل في طريق التأثير 
اليم المادة الخطرة هي سائل التشغيل »والتي هي فى حالة محطات الدورة 
ا الا ر ا کل اا کا ردروا اط 
»لذا فإن محطة تحويل طاقة المحيط الحرارية لا تصدر أي مواد ضارة إلى 
الماء أو الى الجو . محطة الدورة المفتوحة تصدر بعض ثاني او کسید 
الكاربون»› إلا أن ماده تعادل واحد بالمائة من الكمية التى تصدر من 
المحطات التي ت تستخدم وقود النفط لكل كيلواط -ساعة , 
تضخ محطات تحويل الطاقة المحيط بارداً وغنيا 
اوةه ل ار ج ااا ا را تفهم بصورة جيدة 
حالیا . مهندسو تحويل طاقة المحيط الحرارية قلقون أيضاً E‏ التأثيرات 
اة على تجمعات السمك حيث أن اطلاق وتصريف الماء الغتى 
بالمواد المغذية يمكن أن يزيد تجمعات السمك على مقربة من المحطة. ومن 
ناحية آخرى يمكن أن تؤدي المحطة نفسها الى خسارة بيض الأسماك 
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الفصل السادس 

الطاقة المائية 

والأسماك الصغيرة جداً .هذه التأثيرات البيئية المحتملة لا زالت غير 
معروفة , 


5-16 تحديات وعقبات تحويل طاقة المحيط الحرارية 


العقبة الرئيسية لتطوير تحويل طاقة المحيط الحرارية هي الكلفة 
العالية لاء الأولى لمثل هذه المحطات . ویستمر الباحثون لإيجاد الطرق 
والوسائل لتقليل كلف البناء ءخصوصباً لتخفيض كلفة المكثفات والفكرنات 
الأخرى للمنظومة »ويجري البحث أيضا لرفع الناتج الكهربائي الصافي 
للمنظومة » والذي هو كمية الطاقة الباقية بعد آخذ الطاقة اللازمة لضخ الماء 
خلال المنظومة بقيت الحكومات والمنظمات الدولية تمانع في تزويد آلأموال 
اتير عطاك لطت الط ار وا ا کی ا 
الل كمك ةة كا 


6 طاقة المد والجزر 


طاقة المد والجزر إلى استغلال مد وجزر المحيطات في توليد 
الطاقة ا »حيیث أشار العالم اسحقِ نیيوتن أنه في كل يوم 
جاذبية القمر السحب على الأرض . السحب ألجذبي له تأثير صغير على كتلة 
الأرض ا ولکن میاه ا و حيث أن جاذبية القمر تبه 
وعلى الجاب لأخر للأرضي _ الجاب لبيد عن القمر- قيرز اليا بيا 
sS‏ 
جاه قر مرن کل بوم ت اق لماه بین السررة شه جا تطقها في 
هناك طريقتان لتسخير طاقة ال الزن ق مات وقد اطا 
رة ال لرن هنا 
1- الحاجز المد“ ي :ويدعي أيضاً منظومة التوليد الجزري وهو شبيه جداً 
للسد SS‏ 


E خمسه‎ 
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الفصل اس 
الطاقة المائية 
عندما يتدفق المد فإن الماء يتحرك خلال بوابات متحركة في الحاجز 
تدعی بوابات التحكم .عندما يقف تدفق الماء فان البوابات تغلق حاجز 
لماء في حوض . وبذا يمثل الماء طاقة مخزونة »إذ يعمل بنفس الطريقة التي 
e‏ الكهرومائي .في موجة الجزر ٬تفتح‏ بوابات 
الحاجز المدي سامحة للماء ب کک عند تدففه راجعا کک 
الطاقة ألكهربائية . 


7 الجدول المدي :تتواجد التقنيات لاستغلال قدرة المد والجزر »لکن كل 
هذه التقنيات في المراحل المبكرة من التطوير .وفي كل الحالات فإن الهدف 
هو جعل الطاقة الموجودة في الجدول المدي في متناول اليد . الجدول المدي 
هو تيار سريع التدفق من الماء سببه حركة المد وهدة الخاول نكن ان 
تحدث حیثما کان هناك حاجز طبيعي يضيق مجرى الماء والذي تزداد 
سرعته بعد عبوره المضيق .وهكذا فإن الجدول المدي قد يتدفق بين جزيرتين 
> أو بين البر الرئيسي وجزيرة بعيدة عن الشاطئ . إن الفائدة الرئيسية لهذه 
التقنيات هو أنه لیس من الواجب بناء حوضا للموجة المدية . 
1-5-6 منافع ومعوقات طاقة المد والجزر 
لطاقة المد والجزر منافع كثيرة منها : 
أ- من حيث آنها أكثر أشكال الطاقة البديلة :- 
1( أنها نظيفة 
2 نها طاقة متجددة 
3 لا تستهلك مصادر مثل الفحم والنفط 
5( لا تساهم في المطر الحامضي 
6( لا تساهم في ظاهرة الأحتباس الحراري 
N SE (7‏ 
ا ات ا 4 خاعلة الستر 
بينها اسرع . 
كما أن لطاقة المد والجزر معوقات منها ٠‏ 
أ ان الأساسي لمحطات الطاقة الكهربائية التي تعمل على قدرة 
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الفصل السادس 
الطاقة المائية 
E TG TE‏ 
أمتار لكي تكون محطة المد والجزر ذات فائدة تفوق كلفتهاء ومعلوم أن 
حوالي أربعين موقعا في العالم لها مثل هذه المواصفات. 
ا يكون المد والجزر في حركة فقط حوالي عشرة ساعات في اليوم وهذا 
يعني أن قدرة المد والجزر لا يمكن أن توجد بصورة ثابتة على مدار 
TOT OLE‏ 
2-5-6 التأثير البيئي لطاقة المد والجزر 
التأثير البيئي لمحطات قدرة المد والجزر لم تستكشف بالكامل لسبب 
بسيط هو أنه توجد محطة قدرة رئيسية واحدة . بالرغم من أن التأثيرات 
البيئية المحتملة ستكون محددة بهذا الموقع الفردي إلا أنه من الممكن شمولها 
ببعض التعميمات. محطة قدرة المد والجزر تغير مستوى الماء في المصب 
وتؤثر على أنماط نمو النباتات » ولها تأثير على أنظمة الساحل البيئية ومن 
المحتمل أن تؤثر على نوعية ونقاوة الماء في المصب . ويمكن أن تتأثر حياة 
الأسماك بالحاجز المدي ما لم يوجد طريق للسماح للاسماك بالمرور من 
خلاله . بالإضافة إلى أن محطات المد والجزر يمكن أن تغير من أنماط هجرة 
الطيور للتكاثر . 
3-6 تحديات وعقبات طاقة المد والجزر 


القضايا الرئيسية التي تواجه قدرة المد والجزر هي اقتصادية »› فكلفة 
بناء محطة تكون عالية على أية حال »عندما تبنى المحطة فإن الطاقة التي 
تولدها هي مجانية بصورة جوهرية » بالرغم من أن كلفة صيانة المحطة 
وتوزيع الطاقة ستتضمها الكلفة التخمينية .أن كلفة مثل هذه المحطة سيتم 
تغطيتها على مدى ثلاثون سنة أو أكثر » ولكن التمويل الأولي صعب. وأيضا 
بسبب التجربة المحدودة مع محطات قدرة المد والجزر »فان تاثیرها على 
البيئة غير مفهوم بصورة جيدة . التحدي النهائي هو تطوير أجهزة يمكنها أن 
تقاوم البيئة البحرية القاسية . 


6-6 طاقة أمواج المحيط 
طاقة الموجة هي في الحقيقة شكل آخر من أشكالِ e el‏ 
في درجة حرارة التتل الهوائية جعل أنهواء يتحرك ملمثلا بالرياء 


تمر الرياح فوق سطح المحيطات فإن جزء من طاقة الرياح ل ينتقل 
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الفصل السادس 
الطاقة المائية 
إلى الماء »منتجاً الأمواج . هذه الأمواج يمكن أن تسافر بدون تغيير جوهري 
لمسافات بعيدة » ولكن کک الساحل ويصبح الماء أكثر ضحالة 
در کی ھال ف اا تكن كا الطافة ال ك المرخوة 
في الموجة بحدود (110) كيلواط لكل متر . 

الحصول على طاقة الموجة يعني أن الطاقة الحركية للأمواج تحولت 
إلى طاقة كهربائية . من نواح عديدة فأن التقنية هي تماما مثلٍ ما في قدرة 
المد والجزر والقدرة الكهرومائية .الطاقة الحركية تدير توربيناً مربوطاً إلى 
مولد يقوم بإنتاج الطاقة الكهربائية . 
1-66 الاستعمالات الحالية لطاقة أمواج المحيط 

أبتكر العلماء والمهندسون مئات الطرق لأستحصال قدرة الموجة 

يم الأساسي يدعى عمود الماء المتذبذب . يتدفق الماء من الموجة الى 
o‏ . صعود وهبوط الماء في العمود يدفع 
الهواء الى داخل و خارج قمة العمود »حیث ينفخ صفائح eT‏ 
دورانه کا ا و ر ف اا 
الهوائية »قمع ٢‏ الهواء 1 أشتمل على الهواء المضغوط بواسطة قدرة 
الموجة وكما هو الحال مع أكثر الأشكال الأخرى من "القدرة المائية 1 فان 
التوربينات تربط مع مولد لإنتاج الطاقة الكهربائية . 


التصميم الثاني يدعى عموما بالموجة العارمة أو أداة التركيز . مع 
هذه المنظومات والتي تدعى أحياناً بالقناة المستدقةء البناء المنصوب ا 
الشاطي »تحول الموجات وتوصلها إلى خزان مرتفع عندما يتدفق الماء 
خارجا من الخزان »› فانه يولد الطاف الكر دن ا رة تودها ق ا 
من المد الكهروماتي , 


يواصل المهندسون العمل على التصاميم الأخرى مثل خرطوم ضخ 
المياه» و الذي يستفاد من نوع من الخراطيم يدعى الخرطوم المرن › والذي 
تنقص سعته عندما يتمدد بالطول . يربط الخرطوم إلى منصة عائمة تمتطي 
E RD‏ تضغط هذه 
التوربين المربوط ا لرا من اد وا ا 
ا العلماء اا . العديد من هذه الأدوات لها أسماء خيالية 
مثل :الحوت القوي ا 
المؤمنة » وغيرها.. 
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الفصل السادس 4 


الطاقة المائية 
2-6 منافع ومعوقات طاقة أمواج المحيط 

مثل الأشكال الأخرى للطاقة المائية »فان طاقة الموجة لا تتطلب 
خرن الوقود اوري الذي يمكن أن 0 الهواء »ويساهم في المطر 
للتجدد وبشكل لا نهائي مالمقارنة مم قرة المد والخزز:ومخطات الطاةة 
الحرارية ا أن تبنى فقط في عدد SS e‏ 


هذه الو ات سكن أن ته ت اص اعا لخا البحرية“ 


ان المعوق الرئيسي لأي محطة كهرباء موجة ساحلية هو العرقلة 
المتسببة للبيئة الطبيعية بوجود المحطة نفسها .محطات عمود الماء المتذبذب 
يمكن أن تکون ذات ضوضاءِ صاخبة رغم أن المهندسين يواصلون العمل 
لإيجاد الطرق اتقليل هذه الضوضاء . المعوق الأضافي هو أن العديد من 
التقنيات جديد وغير مجرب مما يجعل من الصعوبة إيجاد التمويل لبناءِ 
ت بالإضافة إلى ان هذه RT‏ 
فان محطات الطاقة الكهربائية هذه يمكن أن تتحمل الأضرار ا 


3-6 تأثير طاقة أمواج المحيط 


محطات طاقة الموجة يمكن أن تؤثر على البيئة في عدد من الطرق. 
ألأدوات البعيدة من الشاطئ أو القريبة منه يمكن أن تغير تدفق الرواسب»› 
مؤشرة على الحياة البحرية وبطرق لا يمكن التنبؤ بها .الأدوات الساحلية 
lG ns‏ 
TT MM E‏ ا 
في كافة أنحاء العالم تحتوي الأمواج على طول ميل واحد من الساحل ما 
يكافئ (65) ميكاواط من القدرة . يقول بعض الخبراء أنه إذا تم تبني التقنيات 
الموجودة › فان قدرة الأمواج يمكن أن تزود خوالی (%16)) من حاجات 
العالم للطاقة الكهربائية . أن محطة طاقة أمواج كهربائية كبيرة بقدرة مائة 
کا کن ل تیر طا کیرات مسر دک ال رم مات کن 
كيلواط -ساعة وأن محطة صغيرة بقدرة واحد ميكاواط يمكن أن تجهز طاقة 
كهربائية بسعر سبعة إلى عشرة سنتات لكل كيلواط بالساعة. كلا هذه 
المديات تتضمن تكلفة بناء المحطات مجزئة على مدى سنوات. 
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الفصضل السادس 4 


الطاقة المائية 
4-6-6 تحديات وعقبات طاقة أمواج المحيط 


كا هو الخال مع اكل أخرى من طاقة المياه» فن اة الرتيدية 
E‏ واسغ لذا الف اکت علی اوري ن انا التمويل من 
الهيئات الخاصة والحكومية . والتحدي الآخر هو أجهزة البناء المتينة بما فيه 
الكفاية لمقاومة البيئة البحرية القاسية لفترات طويلة من الوقت . 
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طاقة الربباح 
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الفصل السابع : 
طاقة الرياح 


تمثل الطواحين E‏ أو اختراع إبداعي بدا 
انه سیفقد أثناء الثورة الصناعيةء عندما استبدلت طاقة ر وطاقة المياه 
الاس فى :الزن الراك و انرون اعيا الريكو ع والعودة إلى الأعية 
الكبير على طاقة الرياح في إدارة دواليب الطواحين الهوائية بصورة رئيسية 
لأن قدرة الرياح ذ نظيفة وقابلة للتجدد بشكل لا نهائي . 
ما زالت الطواحين الهوائية تستعمل لحد الآن من قبل المزارعين 
لضخ ا a‏ العائلي و استعمالات الماشية . کما وا و 
شکل مراوح i‏ يرتفع لحوآلي (30) متر فوق الأرض 
لتوليد الطاقة الكهربائية . 


1-17 كيف تعمل طاقة 


الشمسية» u‏ أن ا ا كمية هائلة هن الطاقة من e‏ 
وبالرغم من أن ا الطاقة فان كمية 
O O‏ 


خط الاستواء يمتصن طاة أكثر من الطاقة التي يستصمها الهواء فو الاقطاب 
. هذا الاختلاف يسبب هواءً يتحرك في تيارات . الهواء مثل أي مادة يتمدد 
بالحرارة ويتقلص بالبرودة. الهواء الدأفئ ولأنه أقل كثافة من ألهواء البارد 
فإنه يكون أخف «لذا فهو ير تفع تماما مثل قطعة خشب قليلة الكثافة تطفو على 
الماء الأكثر كثافة . هذا التأثير يمكن أن يلاحظ بالنظر إلى الهواء الحار فوق 
النارء الذي يبدو أنه يومضص أثناء تمدده وحرکته إلى أعلى حاملاً معه الدخان 
والرماد الداع e‏ > فهو أكثف من الهواء الدافئ الدائر ءلذا 
فهو يهبط إلى الا 

عندما ير تفع الهواء الحار فان الهواء الأبرد و الأثقل يتدفق ليحل 
محله مسبباً تيار من الهواء وبعبارة أخرى مسبباً الريح . 

دوران الأرض يلعب دوراً في إنتا- الرياح أيضاً »فهو يسمح للرياح 
بالتنقل عبر نصف الكرة الشمالية ونصفها | بي . تحتوي هذه الرياح على 
كمبات هة من الطاقة الحر كد الاات مال مشه درون ارف 
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الفصل السابع : 
طاقة الرياح 


وميزات تضاريسها »> فان ڊ بعض أجزاء الأرض توجد بها رياح أكثر من 
المناطق الأخرى . 


2-7 التقنية الحالية والمستقبلية لطاقة الرياح 


طوال القرن العشرين جرب المهندسون مختلف تصاميم الأجزاء 
الدوارة أحدها دعي بطاحونة 1 داریوس 1 الهوائية بدلا من استعمال 
الأنصال التي تبدو مثل مراوح الطائرة › فان طاحونة داريوس الهوائية تبدو 
مثل خفاقة بيض عملاقة > بأنصال رقيقة متصلة بقمة وقاعدة محور الدوران 
BGG e‏ 


النوع الأكثر و غا من الطواحين الهوائية في بدایات القرن الحادي 
والعشرين يدعى "توربين الرياح ذو المحور العمودي " والذي له أنصال من 
و الطائرة وال صت فى ف يرج طویل »ارتفاعه أكثر من 
(60) متر ءوالأنصال (46) متر طولاً . ويمكن أن ينتج حوالي (2500) 
کیلواط من القدرة عند سرعة رياح تقدر ب(45) کیلومتر بالساعة . هناك 
عضو دوار لتوربين رياح آخر قد يكون أكبر لكن تصميمه الأساسي يدين 
بالكثير للتصميم السابق . 

e‏ وره ل ي . بالرغم من إن أعمال 
AE‏ التخدق إل تسى لمل هر اتدل ال على مان 
كبير بما الكفاية لتزويد الطاقة إلى إعذاد كبيرة من المسشتخدمين.. 

3-17 منافع ومعوقات طاقة الرياح 

إن المنافع الرئيسية لطاقة الرياح هي أنها نظيفة › وآمنة › وقابلة 
التجدد بشكل لا نهائي » كما أن الوقود الذي يشغل توربيتات الرياح هو 
مجاني . 


O ET aT‏ . لأن 
العديد من المواقع الجيدة للتوربينات الهوائية تكون بعيدة عن مناطق السكن 
في المدينة » فتوجد هناك مشاكل في توزيع الطاقة . 


4-7 التأثير البيئي لطاقة الرياح 
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طاقة الرياح هي طاقة نظيفة ومتجددة ولكنها أيضاً تزيد من المخاوف 
البيئية . فحقول طاقة الرياح الكهربائية تتطلب امتدادات كبيرة من الأرض» 
أو يجب أن توضع في مناطق حساسة بيئياً مثل الصحارى أو على سلسة 
جبال أو تلال . يعتبر العديد من الناس محطات الطاقة الهوائية على أنها بشعة 
كشكل من التلوث البصري . القلق البيئي الرئيسي › هو تأثير محطات طاقة 
الرياح على أنماط هجرة الطيور » فالكثير منها يقتل بطيرانها إلى أنصال 
توربینات الرياح . إضافة إلى سلامة الطيور »فإن بعض اختصاصي البيئة 
قور دشان تاكن الثرنة ى الر ت متحت الو كناء 
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طاقة الرياح 


طواحين ألرياح 


27 توربينات الرياح 


في بواکیر القرن الحادي والعشرين > استعملت توربینات الرياح 
بصورة رئيسية لإنتاج الطاقة الكهربائية . بعض توربينات الرياح والموجودة 
بحقول واسعة ساهمت بتجهير الطاقة الكهربائية الى الشبكة للاستعمال 
التجاري . المناطق الأبعيدة أيضا استعملت توربینات الرياح في تجهيز الطاقة 
لرا ل ف الضرة انعد ك من خطوط ل .اطاف التاق 
التجارية . لتوربينات الرياح استعمالات اخرى إضافة إلى إنتاج الطاقة 
الكهربائية » مثل ضخ الماء > صنع الثلج . وبقرب المحيطات هناك بعض 
الأستعمالات لتوربينات الرياح في المساعدة بإزالة الملح من ماء المحيط . 


توربینات الرياح تستخدم في المساعدة بإزالة الملح من ماء المحيط 
کف تن ورات ارا 

إن تقنية توربينات الرياح بسيطة »فهي تستحوذ على الطاقة الحركية 
للرياح من خلال أثنين أو ثلاثة أنصال في أكثر الحالات »مشكلة مثل مراوح 
الطائرة . تربط هذه الأنصال إلى برج يرتفع على الأقل (30) مترأً فوق 
الأرض . بهذا الارتفاع » فإن تيارات الهواء تميل إلى أن تكون أقوى وأقل 
هیجاناً منها على مستوى الأرض . عندما تضرب الرياح الأنصال › » تشکل 
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الزاوية وتركيب النصل جيباً من الضغط المنخفض على جانب النصل الذي 
في اتجاه هبوب الرياح »› هذا الضغط المنخفض يجر النصل إلى الحركة › 
مسبباً دوران العضو الدائر تضاف القوة عن طريق الضغط العالي على 
الجانب الأعلى للنصل . في النظرية الديناميكية الهوائية هذه الخاصية تدعى 
ارف أو الرفع الديناميكي الهوائي . إذا صممت الأنصال بشكل صحيح › 

في توربينات ایام نالرت الديناميكي الهوائي (الرفع ) 
ومقاومة الهواء (السحب ) يعملان سوية لجعل كامل الآلية تسرع مثل 
مروحة . يربط العضو الدائر لتوربين الرياح إلى محور دوران يربط بدوره 
مع المولد الكهربائي › ويتم توزيع الطاقة الكهربائية من خلال الشبكة 
الكهربائية إلى المستهلكين وبنفس الطريقة التي يوزع بها أي مصدر آخر 
للطافة الكهربائية: 

ان الميزة الأكثر أهمية في عملية توربينات الرياح هي الرفع 
»ولانجاز الرفع استعار مصممي توربينات الرياح التقنية من مصممي 
الطائرات. وعلى أية حال فإن سرعة الرياح العا جداً أن تدمر العضو 
الدائر > لذا فان المهندسين قد صمموا أنصالاً تتو قف فجأة متی ما كانت 
الرياح قوية جدا »ويتوقف العضو الدائر عن الدوران . 

یو تور ا اران ع کان اها بی ر ن ا ر 
ويعمل هذا التوربين بأي اتجاه کان تهب فيه الرياح والنوع الثاني هو 
توربین الرياح ڏو المتخور الأفقي والشائع الاستعمال بكثرة وكزتط محورة 
على البرج بالتوازي مع الأرض ٠‏ وتكون الأنصال التي تبدوا مثل مراوح 
الطائرة عمودية على المحور . 
2-7 منافع توربينات الرياح 

نشأت طاقة الرياح على أن تكون طاقة تنافسية اقتصادياً مع الأشكال 
الأخرى للطاقة .اوقد تناقصت كلفة الطاقة الكهر بائية المتولدة عنها نبنت 
كبيرة منذ بدء العمل بها ولحد الآن . طاقة توربينات الرياح الكهربائية يمكن 
أن تكون دخلا بديلاً للمزارعين وأصحاب مزارع الماشية »> حيث يمكن 
eS‏ > لقاء مبالغ 

E‏ الرياح الماء مما يجعلها مثالية للعمل فى 
المناطق الجافة على نقيض محطات الطاقة التقليدية والنووية التي تستهلك 
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طاقة الرياح 


كميات كبيرة من الماء للتبريد والأغراض الأخرى . طاقة الرياح هي طاقة 
ا على خلاف الفط SS‏ 
E DD TT aT‏ 

ان الطاقة الريا ET TE‏ 
E RR‏ إلى الجو. 

لطاقة الرياح استعمالات عدة » فتوربينات الريا الصغيرة يمكن أن 
ا »کما یمکن اتال في المواقع البعيدة ا الاتصالات »> صناعة 
الثلج »وضخ الماء »يزيل حاجة ا البعيدة لتشغيل مولدات الديزل ذات 
الدخان والضوضاء . كما ان توربینات الرياح يمكن أن تجلب المنفعة 
للتجمعات المحلية في الشعوب الصغيرة والفقيرة . 

إن التوربينات ا تكون صاخبة » والمهندسون يعملون 
على طرق إسكات الضوضاء اتطلت ل وات راا کمیات لا بس 
بها من الأرض O O ST‏ 
بالقرب من المدن الكبيرة . توربينات الرياح مرئية › فتساهم بالتلوث البصري 


ان الريح متقطعة وليست بنفس الشدة »مما يعني أن طاقة الرياح يجب 
أن تكمل بأشكال اخري من الطاقة . توليد الطاقة الكهربائية من طاقة الرياح 
يضع تحديات اضافبة أما مسؤولي الشبكة الكهربائية الذين يجب أن يضمنوا 
توفر طاقة كافية لتلبية طلبات الذروة في كل الأوقات حتى عندما لا تهب 
الرياح . 

لیس کل المناطق في أي بلاد مناسبة لتوليد الطاقة الكهربائية من 
الريا الابراج ا وألأجزاء الدوارة یمکن ان تتداخل مع الرادار ¢ 
ر SE EE‏ تتداخل مع 
YY‏ الإذاعي »> خصوصا إذا كانوا في خط البصر بين مصدر 
الاشارة والمستلم , تور يتات الرياع بمكن أن تكون خطرا على الطيور ولتي 
تطیر في بعضص الأحيان داخل الاجا الدوارة 
4-7 التأثير البيئي لتوربينات الرياح 

إن استعمال طاقة الرياح يفيد البيئة » لأن هذا الشكل من الطاقة هو 
نظيف ولا يستهلك الماء . ويخمن أن استعمال طاقة توربينات الرياح منع 
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E EE 
E 

يمكن أن يكون لطاقة الرياح تأثيرات ضارة على البيئة . بعص 
شاا ردم تع ستتبعثر في بناء التوربينات › 
رغم أن الممارسات الهندسية الجيدة ستقلل من هذه الت 

المشكلة المحتملة الأخرى هي تأثيرات محطات الطاقة الهوائية على 
حياة الطيور » وأن حقول توربينات الرياح بطرق خدماتها وخطوط نقلها قد 
زر فل الحا رة 
5-27 تحديات وعقبات توربينات الرياح 

هناك ثلاث قضايا رئيسية تحيط استمرارية مناقشة طاقة الرياح من 
فلا تاع السباسة والمشرعين: 


أولاً :الحقيبة المعيارية القابلة للتجدد 

ر و ق 
لتزويد جزء من الطاقة الكهربائية من المصادر القابلة للتجدد مثل طاقة 
الرياح . الشركة يمكن إما أن تنتج الطاقة بنفسها » أو يمكن أن تشتري الطاقة 
o N‏ 
الإعتمادات أيضاء والتي يمكنها بعد ذلك المتاجرة أو البيع إلى شركات خدمة 
اخرى . بهذه الطريقة ءفإن شركة " أ " قد لا تزود أي طاقة كهربائية مطلقاً 
من المصادر القابلة للتجددء لكن الشركة 1 ب 1 التي اشرت إئتمان الشركة 1 
أ " قد تزود مرتين أكثر مما كانت ستمتلك . وبالتالي فإن الغرض من الحقيبة 
المعيارية القابلة لأتجدد لیس لإإجبار أي شركة وحيدة لتجهيز الطاقة 
الكفرناتة ن الفصادر الف الد كن اجن ال اعت كل ت و 
هذه الكهرباء . 


ثانياً :إنتمان ضريبة الأنتاج 


يقة لتشجيع تطوير طاقة الرياح تعطي بعض الحكومات منتجي 
طاقة الرياح إئتمانات ضريبية لكل كيلواط ساعة ينتجونه . هذا المبلغ يمكن 
أن يطرح مباشرة من فاتورة ضريبة دخل الشركة > بجعله أقل تكلفة للشركة 
لأنتاج الطاقة » لذا يجعل الطاقة الكهر اة أل فة إلى الستهنكين. 
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ثالثاً ۽ قياس الشبكة 


وأحياناً تسمى فاتورة الشبكة . هذا التعبير يشير إلى القوانين التي 
تسمح للمواطنين الذين لديهم توربينات رياح بأن يجعلوا أجهزة قياس الطاقة 
لكر ا اه تور اسا عا رون طف فا لى الک 
الكهربائية . على سبيل المثال» صاحب مزرعة عنده توربين رياح يولد 
(200) کیلواط ساعة من الطاقة الكهربائية أثناء اليوم يزود التوربين 
معظم الطاقة الكهربائية المطلوبة لإدارة المزرعة » لكن عندما لا تهب الرياح 
الل التوربين طاقة كهربائية فائضة التي يمكن لضاحب ال 
ا ر ا 


تحت قوانين قياس الشبكة › فإن كل كيلواط - ساعة فائض يجهزه 
ER EE E‏ 
مما يقلل فاتورة المزرعة الكهربائية كل شهر . 
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الفصل الثامن: .ب مصادر 
الطاقة المستقبلية المحتملة 


1-8 كفاية الطاقة البديلة 


أن الإفراط في استعمال الوقود الاحفوري مثل الفحم ¢ والغاز 
الطبيعي و النفط كمصدر للطاقة يمكن أن يسبب التلوث » و أضرار التنقيب 
> و المساهمة في تغيير المناخ . بغض النظر عن المحاولات لجعل 
السيارات»› والمكائن› والأدوات التي تستعمل الوقود الاحفوري اکثر كفاءة» 
فإن الوقود الاحفوري سيكون يوما ما نادرأ » وصعب الحصول ل جداً . يحتاج 
العالم مصادر طاقة أخرى تكون نظيفة » وقابلة للتجديد و رخيصة . 


اکثر مصادر الطاقة البديلة والتي عادة ما تعني الطاقة من أي مصدر 
الوقود الاحفوري . تعتمد على مصادر الطاقة الطبيعية ألواضحة 
رة ار تمل زاره لاا او لعرارة .أن الرياح والانوار تکون 
مها مر الطافة قان لامعال . 

لا شِيء جديد هناك حول مصادر الطاقة هذه › فالناس استعملت 
الن اف ناء الأماكن » وتجفيف الأطعمة › والملابس » وتدفئة 
البنايات القو اليب المائية والطواحين الهوائية أنتجتا. عملا مفيدا لقرون . 
لاستعمال مصادر اة هذه وغيرها علي مدان رسع پیا یه كفي 
EEE‏ 

العديد من مصادر الطاقة المتجددة أو البديلةء خصوصاً الطاقة 
الكهرومائية وطاقة الرياح › والطاقة الشمسية ءتزود الكميات المهمة للطاقة 
أو قادرة على تزويد الكميات الهامة للطاقة في المستقبل القريب . مصادر 
الطاقة هذه لها العديد من الفوائد التي د تتفوق بها على الوقود الاحفوري » لكنها 
عندها أيضا التقبيدات . أحد المشاكل لبعضها هي آنها لكي تزود كميات كبيرة 
سدود مائ بت غرف الأرض › ا البلدان والقری »> وتهديد ب 
الحياة البرية . تحتاج طاقة المد والجزر وطاقة الأمواج إلى سدود عبر 
أحواض الموجة المدية »ومكائن لتجميع طاقة الموجة › > جمبسها لا تکون غالية 
فقط بل قد تفسد الساحل » وتؤثر على حياة البحر . الخلايا الشمسية لتحويل 
E E‏ 


174 


الفصل الثامن :  _‏ مصادر 
الطاقة المستقبلية المحتملة 

الطواحين الهوائية الكبيرة يمكنها إنتاج طاقة كهربائية بسعر أرخص 
من المحطات التي تعمل على الفحم أو محطات الطاقة النووية »رغم ذلك فإن 
محطات الطاقة آلهوائية تشمل إعداد كبيرة من الطواحين الهوائية الشاهقة. 
يحتاج الناس في أغلب الأحيان لاف كير ةل أكثر من التي يمكن أن تنتج أو 
تخزن بينما تشرق الشمس أو عندما تهب الرياح . 

أن المدافعين عن مصادر الطاقة الجديدة عندهم علی الأقل الأجوبة 
المحتملة للعديد من المشاكل والاعتراضات . كما أن المدافعين عن الطاقة 
النووية يحاولون الإقناع بأنه مع تصاميم جديدة للمفاعل » فان الطاقة النووية 
يمكن أن تكون أكثر أماناً ورحضاً . فإن مؤيدي الطواحين الهوائية والطاقة 
الشمسية يحاولون الإقناع بأن التصاميم الجديدة زنل تقييدات هذه التقنيات . 

ماعدا زيادة الكفاءة - الذي خفض استعمال الطاقة للعديد من المهام 
ويمكن أن يخفضه بصورة أكثر - فلا حلول مثالية بديلة متوفرة لحد الآن . ما 
زالت الألواح الشمسية غالية جداً . ادعاءات الأمان الأعظم والكلفة الأوطأً 
لتصاميم محطة الكهرباء النووية الجديدة مازالت فقط وعود , الطواحين 
الهوائية ذات المحور العمودي لحد الآن لم تنصب وتجرب على نحو واسع. 
الشيء الأقرب إلى " ثورة " الطاقة البديلة هو ما يحدث في طاقة الرياحء 
فالطواحين الهوائية الكبيرة هي المصدر الأرخص» وسريع النمو في الغالب 
للطاقة الكهر بائية الجديدة حول العالم . 

الطواحين الهوائية ما زالت تغطي جزءًَ يسيراً من حاجاتنا للطاقة 
الكهربائيةء» وإلى أن تصبح رخيصة لاستعمالها في صنع الهيدروجين لخلايا 
الوقود على نطاق واسع » والذي لم يحصل لحد ألآن نحن لن نكون قادرين 
على الخضول غل أغلف طافتدا الكهربائية من الرياح ولا يهم كم عدد 
طواحين الهواء التي نبني . 
2-8 التقدم في الطاقة الكهربائية والمغناطيسية 


ENS EN O N E OS IS 
ال لرن هو ال ا فكل ا فن الا فحن كا ا‎ 
وتحويلها . بالرغم من أن تحسين الكفاءة هو ليس تجهيز طاقة جديدة › فإنه‎ > 
يمكن أن يأخذ نفس التأثير لتطوير مصادر جديدة» لأنها تسمح للمصادر‎ 

الكالة ان تل اا اك و قود اطول 
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1-8 الكهرومغناطيسية 


ی ر ا غ ا کو 
الأدوات مثل أشرطة التسجيل » والسماعات » ورؤوس القرص الصلب في 
الكومبيوتر . الطاقة المحتجزة من خلال الكهرومغناطيسية التي ت تستند على 
مبدأ بسيط للتيار الكهربائي الذي يولد مجاله المغناطيسي . يتحرك هذا المجال 
المغناطيسي باتجاه عمودي على تدفق التيار في السلك . يمكن تكوين 
مغناطيس بسيط من بطارية وقطعة سلك. إذا ربط السلك إلى القطب الموجب 
والسالب للبطارية »فان الالكترونات المتجمعة على القطب السالب ستتدفق 
ا لے اال الو ادل اا د کل ت ات 
a Ss‏ 
المجال المغناطيسى» هو أن يلف السلك» وأن زيادة عدد لفات السلك هو زيادة 
قوة المجال المغناطيسي . 

هذا هو العلم الأساسي وراء العمليات الت تستعمل قوى الجذب 
والتنافر لمتاطیسی ةاي تدر الأشياء والتي تدعى (السباحة المغناطيسية) 
أو SE‏ المغناطيسي) ا Sa‏ السباحة 
im‏ فإنها تجري واا هوائية الفائدة الأساسية ل 
کک هو أن الوسادة ا RIT‏ 
آقل, بان قله اكل و تلف الأخهزة : 


3-8 طاقة نقطة الصفر 


i‏ للفضاء الخال SS‏ بان طاقة نقطة 
الصضر يمكن أن لخر لتزويد الطاقة » وعلى أية حال فإن أكثر العلماء 

أكتشف e‏ الخصائص الغريبة المادة والتي تكون واضحة 
فقط في الأجسام الصغيرة جداً مٿل الذرات والالكترونات . هذه المعرفة 
الجديدة و المسماة فيز ياء الكم › أجبرت العلماء للتساؤل فيما إذا کان الفراغ 
هو في الحقيقة مفرغ تماماً . والسؤال الذي حير العلماء كان لماذا لا تشع 
الكترونات الذرة الداترة وبسرعة طاقتها على شكل ضوء وسقوطها في النواة 
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هذه الحقيقة > طور الفيزياويون الحديثون الفيزياء الكمية والتي 
E‏ والطاقة علی أنها تمتلك مميزات كل من الموجة والجسيم 
وجدوآ تلك الطاقة لا تتد تتدفق بسلاسةء ولكنها تتحول دائما بقفزات صغيرة أو 
كميات ثابتة » وقد دعيت كل من هذه القفزات بالكمية أو "کہ" وهکذا تم 


أعغطاء الفيزياء الجديدة اسمها "فيز ياء الكم 1 

E a N ET SS 
الشك " والذي ينص على إنه تبعا للطبيعة ذاتها للمادة‎ DT 
تبعاً‎ NNN 
لکن‎ > SS 
"الصفر" هو قيمة دقيقة جدأء والقيم الدقيقة جداً تكون مهملة بطبيعة الكون.‎ 

بد من ك ١‏ مرف البزياريرن الان أن الجيمات الأقراسية 
ذلك الفراع. هذه الجسيمات الافتراضية ٠‏ تتضمن الفوتونات ا 
I EGS US E‏ 
برهن اینشتاین علی ذلك لذا فان وجود الجسيمات الافتراضية يعني 
أن"الفراغ" مليء بصورة غير ظاهرة بالطاقة في كل وقت وفي كل مكان . 
E ETT‏ 

أوضح الفيزياوي ( بوثوف )طاقة نقطة الصفر بالتعابير التالية :عندما 
تنزل إلى المستويات الكمية الأشد صغراً ٬فان‏ کل شيء يهتز دائما لا شيءِ 
يبقى على حاله حتى في الصفر المطلق . لهذا تدعى طاقة نقطة الصفر» لأنه 
إذا تم تبريد الكون إلى الصفر المطلق والذي تكون عنده جمد جميع الحركات 
الحرارية مجمدة › فانه سيكون هناك حركة متبقية . الطة المرتبطة 
بالاهتزاز ستبقى أيضاً . 

لقد وافق العلماء على أن طاقة نقطة الصفر هي حقيقية » ولا يمكن 
الشعور بها عادة أو قياسها بسهولة لأنها تحيط بكل شيء على حد سواء . 

يتحرى قلة من العلماء فكرة أن مصادر طاقة نقطة الصفر يمكن أن 
جل ار بين الكواكب عملياً للمركبات الفضائية التي يمكنها ان تستخلص 
بعض کتاب الخيال العلمي وبعضِ ام اليوم الذي ستقوم به طاقة نقطة 
تشغيل الطائرات ذات المقاعد الكثيرة ا ر غ عالية » و تشغيل 
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المركبات الفضائية لتجعل السفر إلى القمر خلال (12) ساعة › إلا أن معظم 
الفا ل لرن خا م داريو قات الختل الطمن هه 
4-8 الأندماج 

E ETS 
لإدارة موادت‎ E بخار الذي‎ ll الماء‎ e وتستخدم هذه الطاقة‎ 
ينتج الحرارة عن طريق دمج الذرات وإجبارها للاتحاد وة ال را‎ 
أكبر. طاقة الأندماج» وبخلاف الانشطار »يمكن أن تنتج كميات قليلة من‎ 
. الفضلات المشعة » ووقوده لن يكون خطرا على صحة الناآس‎ 

الاندما- ج لم ينتج لحد الآن طاقة مفيدة على الأرض › ولأن تكون طاقة 
ءوبطريقة مصغرة و انتاج لا ينتهي إلى الفشل أو يتسبب بالانفجار. 
وقد صرفت مبالغ طائلة لجعل الآندماج يعمل إلا ان النجاح ما زال بعيداً أو 
ربما لن يتحقق . وفي أدناه ثلاثة أنواع من بحوث الاندماج هي الاندماج 
التقليدي أو الحار والاندماج البارد والاندماج آلارتجاجي . 
1-4-8 الأندماج التقليدي أو الحار 


في الاندماج النووي ترتبط نويات ذرتين خفيفتين مثل الهيدروجين أو 
الهليوم وهي الذرات الأخف مع بعضها لتشكيل نواة مفردة ثقيلة . فعلی سبیل 
المثال ٠‏ تدمج توبات ذرتين طبدعيتين من الهيدروجين والتي كل متها بيساطة 
بروتون و Cs a‏ الديتريوم 
والتي هي عبارة عن نيوترون وبروتون مرتبطة سوية . (النيوترون هو 


جسيم يكون وزنه مقارب لوزن البروتون لكن ليس له شحنة كهربائية › 
والديتريوم أيضا نوع من الهيدروجين ) . 
عندما تتشكل نواة الديتريوم. أو الجسيمات الأخرى بدمج الجزيئات 


الأصغر » فإن كتلتها على العموم أقل من الكتلة الكلية للجسيمات الأصلية قبل 
دمجها معا . الكتلة التي يبدوا أنها اختفت تنبعث على شكل طاقة ,كمية هذه 


الطاقة يمكن حسابها باستعمال قانون ألبرت اينشتاين الشهير : 
الطاقة = الكتلة × ( سرعة الضوء)” 
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لحدوث الاندماج > يجب التغلب على تنافر الكهربائية المستقرة . 
الجسيمات ذات الشحنة الكهربائية المتشابهة تتنافر أو يدفع تعدا ك . 
فالالكترونات لها شحنة سالبة والبروتونات لها شحنة موجبة . 

من أين تأتي تلك الطاقة ؟ 


تأتي من الحرارة . الحرارة مجرد حركة الذرات والجزيئات . قطعة 
السعدن الأكثر حرارة هي علی سبیل المثال »> ذات الذرات الأسرع الت 
تتذبذب فیها . الذرات الأسرع في الغاز الحار تقذف بحرية .عندما يسخن 
ا ET lT E‏ 
TT 1 TY‏ 
نات مین رجات وھا تار من احرارة مکی ان بوج في مراک 
E e‏ 
1-4-8 -1 الأندماج المسيطر عليه 
بدأ العلماء البحث عن الطرق لتجهيز الطاقة السلمية بالاندماج النووي 
بعد انفجار الف الانشطارية الأولى في العالعية الثانية . العملية 
وتعرف بالهيدروجين الثقيل لأنها تحتوي على e‏ إضافية وتدعى 
ديتريوم و تریتيوم . ان نواة ذرة الهيدروجين الطبيعية تحتوي على بروتون 
مفرد» لكن نواة ذرة الديتريوم تحتوي على بروتون ونيوترون . ونواة ذرة 
التريتيوم تحتوي على بروتون و نیوترونین . 
يستعمل الهيدروجين الثقيل لسببين : الأول هو أن هذه النظائر تندمج 
بدرجات حرارة أوطأً مما يفعله الهيدروجين العادي . والثاني : إنها شائعة 
نسبياً »> حيث أن (1) من كل (6500) من ذرات الهيدروجين في الماء 
الظبيعي. هئ ذرات ديتريوم . يتحطم التريتيوم بسرعة» لذا يوجد القليل جداً 
منه في الطبيعة › > فهو ينتج بشكل | صطناعي بتعريض معدن الليثيوم إلى 
نيوترونات سريعة تولدت في المفاعل النووي . 
إذا جعل مزيج الديتريوم ساخناً بما فيه الكفاية » فإن بعض نويات 


الديتريوم تندمج مع نويات التريتيوم . تندمج نواة ديتريوم واحدة مع نواة 
تزيثيوم واحدة لأنتاج نواة هيليوم واحدة , غندما يحدث هذا فإن طاقة ستتبعث 
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الفصل الثامن : مصادر 
الطاقة المستقبلية المحتملة 


بصيغة نيوترون سريع الحركة . هذا يحدث أيضاً في القنبلة الهيدروجينية 
لكنه لا يجب أن يحدث كانفجار ضخم . 


يرتأي بعضص العلماء بأن الأندماج یمکن أن یکون طاقة المستقبل › 
لأن وقود الهيدروجين الثقيل يحتوي علي كمية هائلة من الطاقة › u‏ 
استعمال متل هذا الوقود سيكون آمناً نسبياً و الناتج الرئيسي العرضي هو 
الهيليوم الغير مؤذي ¢ والانفجار الاندماجي لا یمکن أن يحدث لأنه لا يوجد 
هيدروجين مستعمل بما فيه الكفاية للانفجار . 
2-4-8 الأندماج البارد 


لصعوبة السيطرة علي درجات الحرارة القريبة من درجات حرارة 
النجوم والمطلوبة لحصول الأندماج الحار »> بحث بعض العلماء عن طرق 
لجعل الأندماج يحدث في درجات حرارة منخفضة . وهذا يدعى أحيانا 
الأندماج البارد . كما هو الحال مع طاقة نقطة الصفرء وافق كل الفيزياويون 
على أن بعض أشكال الاندماج البارِد تحدث» لکن معظم لم يفكر بأن الأندماج 
البارد يمكن أن يكون مصدراً عمليا للطاقة . 

بدأت قصة الأندماج البارد عندما عرف العلماء القدرة الفريدة لمعدن 
البالاديوم والتيتانيوم لی امتصاص الهيدروجين ¢ أكثر من امتصاص 
الأسفنج للمايء مما حمل العلماء على الاعتقاد بأن هذه العناصر قد تكونِ 
قادرة على حمل ذرات الديتريوم أن تجتمع سوية مما يولد تفاعلاً اندماجياً 
حتى في درجات الحرارة الواطئة. 
1-2-8 إعلان بونز - فليشمان 

في العام 1989 عمل بونز و فليشمان مؤتمراً صحفياً وأعلنوا فيه ما 
اذهل العالمء » فقد ادعوا بأنهم نفذوا بنجاح تجربة الأندماج البارد والتي أنتجت 
حرارة عالية لا يمكن تبريرها إلا بالتفاعل الاندماجي ولیس بالعمليات 
الكيمياوية متثل إتحاد المعدن بالأوكسجين . أخيرا فإن حلم امكانية إنتاج الطاقة 
بمقياس تجاري من سطل ماء ٬لربما‏ يبدو قريبا بصورة ما . 


استعمل بونز و فليشمان في تجربتهم دورقاً مفرغاً مزدوج الجدار 
للخفيضن اللرضيل الحرازى ي فلار إلبورفي. ابالماء اللفل " واتحلرا فة 
من معدن البالاديوم فيه وسلطوا تياراً كهربائياً . طبقاً لنتائجهم › لم يحدث 
شيء لفترة أسابيع . الطاقة الداخلة والطاقة الخارجة للمنظومة كانت ثابتة› و 
درجة حرارة الماء بقت عند (30) درجة مئوية »خلال هذه الفترة . بعدها 
ارتفعت درجة الحرارة فجأة إلى (50) درجة مئوية » بدون أي زيادة في 
الطاقة الداخلة » وبقى الماء في درجة الحرارة تلك لمدة يومين قبل أن 
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تنخفض ثانية » وقد حدث هذا أكثر من مرة . خلال إنبثاقات الطاقة هذه كانت 
الطاقة الخارجة حوالي عشرون مرة اكبر من الطاقة الداخلة . 

بسبب بساطة تصميم بونز - فليشمان » فإن مجموعات من العلماء 
حول العالم حاولوا تكرار نتائجهم . وقد تضاربت الأنباء عن كثير من النتائج 
والنواتج العرضية » وهي لغير العلماء أصوات مقنعه جدا . رغم ذلك فان 
أكثر العلماء لا يقبلون بان الأندماج البارد قد أنجز . 


3-4-8 و الأرتجاجي تي) 


"المكتب" کک الذي يمكن أن ينتج بالأجهزة البسيطة ا بدلا 
من المبالغ الطائلة جداً م . نشر الفيزياوي الروسي تاليارخان و 
فیها 2 ا e‏ العملية الصوتية الضوئية والتي ي د 
حادة . ظهرت قاغات س الأجل الصغيرة ڪا في السائل وبعد ذلك 
انهارت . 

عندما تنهار الفقاعة» تحدث درجات حرارة وضغوط عالية جداً 
داخلها وينبعث وميض صغير جداً من الضوء . تتولد حرارة تقدر بالاف 
الدرجات بهذه الفقاعات المنهارة لکن الفيزياويين ليسوا متأکدین کم هي 
حرارتها . وإذا كانت الحرارة بما فيه الكفاية › 
وعلی ية حال فأن اکثر الفيزياويين حالياً يجادلون بن درجات الحرارة لا 
يمكن أن تصل إلى هذا المستوى العالي . 

أن عمل تاليارخان كان علماً حقيقياً > لكن هذا لا يعني أنه لیس على 
ظا عضن العلناء الأخرين اقفر ا امل عة اعلق صل امل ٠:‏ لد 
یکن الاندماج المصدر المحتمل الوحيد للنيوترونات الى کان يقيسها 
تاليارخان فقد کان يقذف النيوترونات على مادة الأسيتون لجعل الفقاعات 
تتشكل بصورة سرع . ْ a‏ الأندماج e‏ 8 کک أن 
E OT‏ 


تتصاعد الأمال e‏ و . لکن لغاية بدایات 
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الفصل الثامن کے مصادر 
الطاقة المستقبلية المحتملة 

العملية العلمية لتقديم الأدلة واختبار الأفكار الجديدة > سيظهر في النهاية فيما 
إذا كان هو الصحيح. 

5-8 الأقمار الصناعية لتحويل الطاقة الشمسية 


تعمل الخلايا الشمسية بصورة أفضل في الفضاء الخارجي حيث 
الشمس أكثر إشراقاً هناك › > لعدم وجود الهواء الذي د يمنع الضوء › والخلايا 
الشمسية يمكن أن تبت عق ری کک ر کسی 
الأوقات . استعملت الخلايا الشمسية لتشغيل الأقمار الصناعية الفضائية وقد 
ته عضن الناس بوجوب استعمال هذه الخلايا في الفضاء لتوليد الطاقة 
الكهربائية للأررض : قالوا بوجوب بناء صفوف كبيرة من الخلايا الشمسية في 
المدار حول الأرض - كأقمار طاقة شمسية صناعية. 

لكن هناك مشكلةء فمن المستحيل توصيل خطوط نقل الطاقة من القمر 
الصناعي إلى الأرض لأن أي سلك سينقطع تحت ثقله الخاص لكونه طويل 
بما فيه الكفاية للوصول من القمر الصناعي إلى الأرض . لذا فان مؤيدي 
أقمار الطاقة الشمسية الصناعية يقترحون إرسال الطاقة كأشعة إلى الأرض 
على شكل موجات راديوية» والتي ستستعمل كأمواج مايكروية صغيرة جداً 
كالتي تستعمل في أفران المايكروويف لطبخ الطعام . 


الفصل الثامن : صÃÛûÉ€uûkûلللللللللللدلدلددeکجے‏ مصادر 
الطاقة المستقبلية المحتملة 


ألخلايا الشمسية مصدر طاقة للاقمار الصناعية 


تبدو هذه المنظومة على شكل صف كبير ومستوي من الخلايا 
الشمسية تدور حول الأرض بارتفاع حوالي (36000) كيلومتر.هذا الصف 
ا للخلايا ال يولد الطاقة الكهربائيةٍ ٤‏ الذي 2 تحوپلها إلى 
الأرضن لالتقاط ۾ هذه الات الو او ون وا ثانية إلى طاقة 
كهربائية والتي ستنقل بعدها إلى المستهلكين عبر خطوط نقل الطاقة » تماماً 
متل محطات التوليد العادية . 

ليست هناك مشاكل علمية أساسية بهذه الفكرة »فكل شيء حولها 
يستعمل مكائن وأدوات معروف كيفية إيجادها . المشكلة الكبرى هي الكلفة . 
فصف الخلايا الشمسية» ومرسلة الموجات المايكروية الراديوية بهذا ااك 
المطلوب ستزن عدة أطنان . كلفة إطلاق كل تلك المكائن بالصواريخ ستكون 
ضخمة › أعظم جداً من كلفة بناء محطات الطاقة الشمسية والطواحين 
الهوائية والمصادر الاخرئ للطاقة المتجددة علی الأرض : الدول الغنية 
والمتقدمة تقنيا فقط يمكنها أن تحول مثل هذا اله حالد و فف الاان غد ها 
النوايا المعلنة لاستكشاف الإمكانية على الأقل 
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بعض المصطلحات الواردة في الكتاب 


المطر الحامضي 

اللبن (الطابوق غير آالمفخور ) 

آللآهو آئي 

مقياس سرعة آلريح 

فحم آسود یحترق بدخان قلیل 

الزرآعة آلمائية للاسماك وآلاحياء آلآاخرى 
المخفف:اداة لتخفيف شدة موجة الطاقة 
کوء الک 

وقود آلديزل المصنوع من آلزيت آلنباني 
الطاقة الحيوية 


الوقود آالحيوي المصنوع من الموآد 
العضوية 
آلكتلة الحيوية 


قار قت 


الفحم الجيري 
ا ا ار 
فاط اطا ع 


الملوتات إلى الجو 
عامل مساعد»مآدة محفزة 


قدر معدني گبير 


185 


Acid rain 
adobe 


anaerobic 


anemomete 


anthracıt 


aquaculture 


attenuator 


biodiesel 


bioenergy 


biofuel 


biomass 


bitumen 


bituminous 
brine 


butyl rubber 


carbon sequestration 
catalyst 


cauldron 


موصل 
اتال الح ر از ة تر سط الحمل 


نوآة آو مركز آلارض 
حركة تیارآت آلهوآء الناتجة 
من حركة آلارض 

الفو لاذ المضلع 


آلكتلة الحرجة 
التفط الام 

قشرة آلارض 

وحدة قياس الاشعاع 
تیار 

آنحطاط آضمحلال 
الأشجار النفضية 


تابع 
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clean Aır Ac 


cold fusion 


combustion 


compressed 


conductive 


convection 
core 
convection 


corrugated steel 


critical mass 
crude o1l 
crust 

curle 

current 
decay 


decıduous trees 


dependent 


السحب»آلفوة المتباطنة للریح 
معامل السحب 


مزیج من %15 آیتانول و %85 غازولین 
التحليل آلكهربائي 
آلكهرومغناطيسية 


مقاطعة »قرض حظر نوع من السلع 
إشعاع» إطلاق ٬إصدار‏ 


آلمستحلب 
اغا ار ا2 
آختيار علمية 


عملي 


مادة مغذية 

حقل »مجال 

انشطاري» قابل للانشطار 
آنشطار 

عربة آلوقود آلمرنة 


تدفق»جريان 
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distillation 
drag 
drag coefficient 


E 85 
electrolys1s 


electromagnetism 


embargo 


emi1ss10n 
emuls1on 
enrichment 


experimentation 


feasible 

feedstock 

field 

fissile 

fiss1on 

flexible fuel vehicle (ffv) 


flow 


الوقود الاأحفوري 


آلاندماج 
التحويل إلى الغازر 


غازوحول مزيچ الغازولين و الايتانول 
الارض : 

ظاهرة الاحتباس الحراري ارتفاع درجة 
حرارة الكون : 

الميل»,الانحدار التدرج 

تاتير البيت الزجاجي»الاحتباس الحرآري 
a‏ 
كهرومائي 

افر الماتة 


آلبنية التحتية 

محرك الاحتراق الداخلي 
EA‏ 

الطاقة الحركية 


الحمم 
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foss1l fuel 
fusion 
gasification 


gasohol 


geothermal 
Geothermal reservoir 
Global warming 
gradient 


green house effect 
hel1ostat 


hybrid 
hydroelectric 
hydropower 


Infrastructure 


Internal combustion engine 
Isotope 
kıneticenergy 


lava 


تدویب», إدآبه 


وحدة قياس كمية آلضوء 


الحمم البركانية الذاتية 


آلسباحة المغناطيسية آو 
المغناطيسى 
الطاقة آلمیکانیگية 


انصهار 
قياس»معياري 
هیکل»ءبدن 

الغاز الطبيعي 
ليس له آهمية 
غير قابل لاتجديد 


قطع مگافی 


الحركة الدائمة 


الارفاع 
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liquefaction 
lumen 
magma 


magnetic levitation 


mechanical 


meltdown 
modular 
nacelle 
natural gas 
negligıble 
nonrenewable 


Ocean thermal energy 
Converslon 


organic 


Oxygenat 


parabolic 


passive 


perpetual ual motion 


وقود الذيزل اللفطي 


معدل الانتاج» الإنتاجية 


% 


مسح 
خزان آو مستودع آرضي 
الجزء آلدوآر بالوعة 
درز (إيدآع الفحم قي آلارض ) 
الضكرة الر وة 

علم آلزلازل 
اقل المح 

اه او 

الطاقة المخر وة 
هفوت»يغور» آنهيار الارض 


لق ا ار تة 


آلتدرج الحرآري 


تحول من آتجاه آو حالة إلى آخرى 
فعال 
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petrodiesel 


pristine 
productivIty 
rad1oactive 


Reservo1r 


Rotor 

Scupper 

Seam 
Sedımentary rock 
Se1ısmology 

Smog 

Stripmıning 
Stored energy 


Subs1ıdence 


Subcharge 


thermal 
energy 


thermal gradient 


transitioning 


transitioning 


trawler 


viable 


الجهد الكهر بائي voltage‏ 
محطة آو آالحدفل طاقة هوآئية wind farm‏ 
طاقة نقطة الصفر zero point energy‏ 
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المصادر 
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الثقافية والنشرء العراق»ء 1983. 
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